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Señores miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicación de Herramientas lean 
Manufacturing para mejorar la productividad en el área de recuperación de 
monoblocks en la empresa Ferreyros S.A. Lima-2016”, la misma que someto a 
vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para 
obtener el título profesional de Ingeniero Industrial 
El documento consta de siete capítulos: En el capítulo I Introducción, se evidencia 
el problema de investigación, donde se detalla la Realidad Problemática, Trabajos 
previos, Teorías Relacionadas ,El Marco Teórico,, la formulación del problema, 
Justificación, Hipótesis y los Objetivos a alcanzar. 
En el capítulo II se expone un Marco Metodológico que contiene el diseño de la 
investigación, la Operacionalización de las variables, la población y muestra, las 
técnicas e instrumentos de recolección de datos y los métodos de análisis de 
datos, así como los aspectos éticos. 
En el capítulo III se ofrece Los Resultados obtenidos en la investigación así como 
la interpretación de los mismos; en el capítulo IV se anuncia la discusión; en el 
capítulo V las Conclusiones, en el capítulo VI se muestra las Recomendaciones; 
en el capítulo VII se presenta las Referencias Bibliográficas y los anexos que son 
cuadros o imágenes que nos ayudan como referencia. 
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Aplicación de herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad en 
el área de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros S.A. Lima-2016, 
es el título de la investigación, que tuvo como objetivo general determinar como la 
aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejora la productividad. Como lo 
sostiene Hernández y Vizán con Reducir tiempo y Orden. Del mismo modo la 
Productividad como lo afirma Humberto Gutiérrez con sus componentes Eficiencia 
y Eficacia mejora la productividad.  
El diseño fue de tipo cuasi-experimental, de enfoque cuantitativo, nivel explicativo,  
de alcance temporal longitudinal. Se utilizó para la población las ordenes de 
trabajos (O.T.) medidos en 32 días y la muestra fue la misma. Además, como 
técnica de investigación se usó la observación y como instrumento la fichas de 
registros de O.T., de la misma manera fue validada por juicios de expertos, es 
importante resaltar que la muestra siguió una distribución normal, la misma que se 
probó a través del test de Kolmogorov-Smirnov usando el SPSS versión 22.  
El estudio concluye que las herramientas Lean Manufacturing aplicada en el área 
de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros S.A., Lima, 2016, 
mejoró la productividad en 8.71, la eficiencia en 6.13, y la eficacia en 4,09 puntos 
porcentuales. 
 

















Application of Lean Manufacturing tools to improve productivity in the recovery 
area of monoblocks in the company Ferreyros S.A. Lima-2016, is the title of the 
research, which had as a general objective to determine how the application of 
Lean Manufacturing tools improves productivity. As stated by Hernández and 
Vizán with Reduce Time and Order. In the same way, Productivity, as affirmed by 
Humberto Gutiérrez with its Efficiency and Efficiency components, improves 
productivity. 
The design was of quasi-experimental type, of quantitative approach, explanatory 
level, of longitudinal temporal scope, technique of descriptive contrast. For the 
population, orders of work (O.T.) were measured in 32 days and the sample was 
the same. In addition, observation was used and as a tool for OT records, it was 
also validated by an expert judgment by three industrial engineers, it is important 
to note that the sample followed a normal distribution, which was tested through 
Kolmogorov-Smirnov test using SPSS version 22. 
The study concludes that the Lean Manufacturing tools applied in the area of 
monoblocks recovery at the company Ferreyros S.A., Lima, 2016, improved 
productivity by 8.71, efficiency by 6.13, and efficiency by 4.09 percentage points. 
 














1.1. Realidad Problemática. 
En el año 1930 en Japón aparece el sistema Lean, o Lean Manufacturing, en el 
cuál se basa prácticamente el Sistema de Fabricación de Toyota (TPS). Fue 
desarrollado por Eijy Toyoda, Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo y 
otros responsables de Toyota, quienes implementaron unas serie de procesos en 
sus líneas, facilitando el seguimiento en el flujo de materiales y la flexibilidad a la 
hora de fabricar sus distintos productos. Esto cobró gran importancia, pues a 
finales de la segunda guerra mundial, cuando por necesidad se tuvo que fabricar 
lotes pequeños de muchos productos, y es así como empezó a fortalecerse el 
“Toyota Production System” (TPS) en la industria de automóviles de Japón. 
Este sistema fue reconocido mundialmente como un benchmark para las 
empresas de manufactura, que luego fue extendido a las industrias de servicios, 
así mismo se hizo conocido en América entre los años 80 y 90 por el 
“Massachusetts Institute of Technology” quien estudió la enorme diferencia qué 
había entre el sistema de producir automóviles en Estados Unidos, con la 
producción en masa de Henry Ford y el sistema nuevo Japonés. Por eso muchas 
empresas decidieron cambiar sus sistemas de producción a Lean Manufacturing, 
cuya principal función es eliminar los desperdicios incrementando su 
productividad, para llegar a ser más eficientes, y competitivos. La Metodología 
Lean llega a América Latina cuando se hace conocida a publicación del libro “La 
máquina que cambio el mundo” de Womack y Jones, por los años de 1990, 
comenzando a tener impacto en las empresas de Brasil, México, Argentina, luego 
Chile, Colombia y Perú. Aplicando el Lean Manufacturing se comienza a ser más 
ágil en los procesos, eficientes en sus producciones e incrementando la 




















Así mismo la Productividad desde los años 1766, que fue mencionado por 
Quesnay en un artículo, después de más de un siglo, en 1883, Littre la definió 
cómo la facultad de producir, es decir, el deseo de producir. En 1900 Early la 
definió como la relación entre producción y los medios. Sin embargo, no fue hasta 
principio del siglo veinte en que el término adquirió un significado más preciso 
como la relación entre lo producido y los medios empleados para ejecutarla. En 
1950 la Organización para la Cooperación Económica Europea (OCEE), 
mencionaron una definición más formal de productividad: “es el cociente que se 
obtiene al dividir la producción por uno de los factores de producción”. Davis en 
1955 la menciono como el cambio en el producto obtenido por los recursos 
gastados. 
 Prokopenko en su libro Gestión de la productividad,  nos menciona que ha habido 
estudios en países avanzados o llámese industrializados en 1960 y 1970, pero no 
se han encontrado una única causa que se atribuya el crecimiento de la 
productividad, sino a múltiples factores. Es importante mencionar que los factores 
que ha podido identificar a nivel mundial son políticas de estado, estrategias 
económicas y sociales, ciclos económicos, competencia internacional, impactos al 
medio ambiente, entre otros. Del mismo modo Fabricant en 1962 la expreso como 
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siempre una razón entre la producción y los insumos. Kendrick & Creamer, en 
1965 la definieron como funcionales para la productividad parcial, de factor total y 
total. Sumanth en 1979 expreso como la: productividad total-la razón de 
producción tangible entre insumos tangibles. Cabe decir que producción no es lo 
mismo que productividad, porque producción se refiere a la actividad de producir 
bienes y/o servicios, o sea la cantidad de productos producidos en una unidad de 
tiempo, y la productividad se refiere a la utilización eficiente de los recursos al 
producir bienes y/o servicios.  










En su libro calidad y productividad, Gutiérrez H. Nos menciona que según una 
encuesta aplicada en los sectores metal-mecánico, calzado, muebles, textil y 
confección en México (Gira et al., 1988), que en la eficiencia se desperdiciaba la 
mitad del tiempo promedio, la cual se atribuían a fallas de planificación  y 
programación de la producción, fundamentalmente. De esto se afirma que más 
que producir más rápido es mejor hacerlo reduciendo los tiempos perdidos 
durante todo tipos de procesos. Por otro ámbito, está la mejora de la eficacia, 
cuya determinación es mejorar la productividad, el equipo, los materiales, los 
procesos, capacitar al personal cuyo objetivo es la disminución de fabricar 
productos con defectos. En referencia a la situación de nuestro país se hace una 
necesidad aplicar manufactura esbelta a la empresa en donde se realiza el 
estudio para mejorar su productividad, en los últimos meses del 2015, se vivió un 
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escenario de desaceleración de la economía, siendo el sector minero un 
participante importante por su contribución al PBI, que no fue ajeno a este 
escenario económico en el Perú. 
Grafico N°3: Productividad del 2000 al 2013 
Elaboración propia 
El precio de los metales ha ido cayendo en referencia a los años anteriores de 
bonanza, es por eso, que la empresa Ferreyros S.A. que opera en el sector 
minero desde el año de 1942, siendo la única representante de la marca 
Caterpillar en el Perú, para la comercialización y post venta de maquinaria minera, 
que se encuentra ubicada en Jr. Cristóbal de Peralta N° 820 Santiago de Surco, 
con más de 4500 trabajadores en todas sus sucursales, considerada entre las 10 
mejores a nivel nacional, cuyo rubro es la reparaciones y ventas de bienes de 
capitales, también se está viendo afectada. Por ese motivo, la empresa está 
buscando a través de diversos mecanismos compensar este escenario que es 
desfavorable, ya que han salidos otras empresas como Komatsu, JCB, Volvo, 
Hyndai, Daewoo, entre otros que también  realizan recuperaciones de motores y 
eso ha hecho que el mercado se vuelva hacer más competitivo. Una de las 
iniciativas que se viene desarrollando en la empresa está relacionada con un 
objetivo estratégico que es la eficiencia y la eficacia.  
A inicios del presente año 2016 se ha venido buscando mejorar los procesos, 
como el de recuperación de monoblocks, a través de la disminución del tiempo en 
el área de recuperaciones, lugar donde se realizará dicho estudio de 
investigación. En la actualidad el taller cuenta con 80 colaboradores 
aproximadamente y está ubicada en av. Industrial #675, Lima-Cercado.  
 
20 
Es importante decir que de la totalidad de máquinas del taller, existe un conjunto 
de ellas que se agrupan de una forma determinada, a la que en adelante 
llamaremos proceso de recuperación de monoblocks1. Actualmente el escenario 
presentado indica que la implementación de la producción sin desperdicios 
consiste en mejorar la productividad a través de disminuir el tiempo promedio de 
proceso de reparación de monoblocks, el mismo que impactará positivamente en 
la eficiencia de esta línea. Mediante la observación crítica del proceso de 
reparación de la misma es posible identificar oportunidades de mejora, las que se 
pueden tangibilizar, concentrando esfuerzos en la eliminación de todo tipo de 
desperdicios, como lo sostiene en sus principios la metodología lean. 
Cabe mencionar que uno de los objetivos estratégicos de la compañía consiste en 
mejorar la productividad de los procesos y es así que después de realizar las 
lluvias de ideas el diagnostico con las herramientas de ingenierías industrial 
diagrama de Ishikawa y Pareto, del trabajo en estudio se aplicó la metodología 
lean manufacturing para mejorar la productividad. Adicionalmente se debe 
mencionar que los monoblocks son el componente principal del motor de la 
maquinaria pesada y es las más importantes dentro del taller y de la empresa, la 
mejora impacta directamente en los tiempos de proceso de recuperación de los 
monoblocks, será beneficioso para la empresa. 











Las principales causas que se atacaron fueron la falta de optimizar procesos, el  
incumplimiento de objetivo y finalmente los desperdicios.  
                                                 
1 Componente principal que conforma el motor de un camión minero. 
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Determinación  de  Causas   Raíz, Identificación  del  Problema 
"Baja   Productividad   Monoblocks-Componente"  
Tabla N°1: Causa raíz 
CAUSAS  RAIZ EN % 
Falta Optimizar Procesos 31 
Incumplimiento de objetivos 25 
Desperdicios 21 
Ciclo muy Largo 8 
Falta  Capacitación 6 
Sin Fluidez –Procesos 4 
Inadecuado espacios de trabajo 3 
Otros 2 
  100 
Elaboración Propia 
Siendo el 80-20% de la causa raíz medidos en porcentajes  
Tabla N°2: 80-20 
Elaboración propia 
Diagrama   de Pareto 


















Falta Optimizar  39 30.47 39 30.47% 80% 
Incumplimiento de objetivos 31 24.21 70 54.69% 80% 
Desperdicios 26 20.31 96 75.00% 80% 
Ciclo muy Largo- Proceso 12 9.38 108 84.38% 80% 
Falta  Capacitación 8 6.25 116 90.63% 80% 
Sin Fluidez –Proceso 5 3.91 121 94.53% 80% 
Inadecuado Espacios de Trabajo 4 3.13 125 97.66% 80% 
Otros 3 2.34 128 100% 80% 


































DIAGRAMA DE PARETO 
Monoblocks Por Acum 80-20
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Con la aplicación de la producción ajustada, la cual es una metodología que nos 
permite mejorar la productividad a través de la disminución de las horas incurridas 
en la ejecución de los trabajos. He aquí la importancia en el trabajo en estudio, los 
resultados que se pretenden obtener, no solo se va a reflejar en la disminución de 
tiempo del proceso, sino que como efecto mejora el tiempo en la recuperación de 
los monoblocks y la productividad. Es importante mencionar que durante los 
últimos años la cantidad de monoblocks que se han ido reparando, ha venido 
presentando una mejora sostenible en cuanto a los tiempos promedio de 
ejecución de las reparaciones. El 2013 con 27 días en promedio, para luego pasar 
en el 2014 a 25 días y el 2015 a 23 días. El indicador es el tiempo promedio de la 
recuperación de monoblocks que muestra una disminución que va para el 2014 
en un 7.4% y para el 2015 bajó 25%. Con el presente trabajo se espera mantener 
la tendencia de disminución del tiempo haciéndolas operaciones más eficientes 
para el final del año 2016. Ya que la productividad que se tubo a finales del 2015 
fue en niveles de 22% a 23% al menos. 
A nivel país es importante enfocarse en la mejora de la productividad ya que es la 
base de la competitividad para hacer frente al escenario mundial que actualmente 
se tiene. La misión de la empresa es proveer las soluciones que cada cliente 
requiere, facilitándole los bienes de capital y servicios que necesita para crear 
valor en los mercados en los que actúa.  
Se cuestiona que todavía existen retrasos en las entregas de los monoblocks 
reparados por una deficiente programación, la cual sus tiempos de reparación 
siguen siendo muy altos dentro del mercado en que se gira y se refleja en su baja 
productividad, esto se atribuye a una falta de optimización (eficiencia) y más a 
un incumplimiento de objetivos (eficacia), así mismo se sigue trabajando con 
un  método de Caterpillar con la cual no satisface la necesidad y respuesta 
inmediata de los clientes, convirtiéndose en un desperdicios o despilfarro, la 
mano de obra de los operarios se hace muy costosa ya que hay muchas 
paradas en los procesos por falta de planificación, capacitación, como de los 
informes técnicos por desconocimiento del área encargada de nuevos métodos de 
aplicación, como lo es el de lean Manufacturing. las maquinarias también es otro 
problema del proceso ya que presentan defectos en menor escala y no se pueden 
aprovechar al 100% de su capacidad de producción, el medio ambiente 
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también se torna caótico en la temperatura ya que no presenta muchas 
ventilaciones en los techos y según las estaciones naturales ésta se convierte en 
friolenta o calurosa afectando a los operarios en fatigarse y muchas veces lo lleva 
al error produciéndose reprocesos y retrasando más aun las recuperaciones 
como la entrega a tiempo de los monoblocks.  
Finalmente después del análisis de la problemática, el presente trabajo tuvo como 
objetivo aplicar el Lean Manufacturing para mejorar la productividad reduciendo 
los tiempos en las líneas de reparaciones, cabe mencionar la importancia de 
dicha metodología que ayudó a ubicar los desperdicios en el área de recuperación 
de monoblocks eliminándola de esta manera de las estaciones del proceso ya que 
no agregan valor a la misma, así mismo la productividad a través de sus factores: 
capital-gente-tecnología, los pone de manifiesto para recuperar la inversión en un 
tiempo razonable para los inversionista siendo redituable de los bienes de capital. 
Y así de esta manera ser competitivo, efectivo y rentable dentro del mercado en 
que se maneja, optimizando los recursos en todas sus líneas de procesos, para 
mantener su liderazgo en el país.  
 
 







1.2. Trabajos Previos. 
La necesidad de evidenciar este trabajo de investigación se requiere de 
antecedentes que han estudiados variables similares, o trabajos afines las 
cuales servirán de apoyo o soportes a la misma. 
Las investigaciones fueron seleccionadas por compartir los objetivos, técnicas 
e instrumentos, como también su contribución relevante para el desarrollo y 
fundamento científico de dicho estudio. 
Por lo que a continuación citamos. 
1.2.1.- Antecedentes. 
AGUIRRE, Y. Con el título Análisis de las herramientas Lean Manufacturing para 
la eliminación de desperdicios en las Pymes, con motivos de obtener el título de 
Ingeniero Industrial, de la Universidad Nacional de Colombia, Medellín, Colombia, 
(2014). Cuyo objetivo general fue eliminar los desperdicios, a través de las 
herramientas de manufactura esbelta en las pymes, y así mejorar su 
productividad, lo que se refleja al medir sus niveles de producción. El diseño fue 
experimental, cuantitativo, aplicativo, longitudinal, como instrumentos se utilizó 
fichas de registros. 
“Llegando a la conclusión que el sector industrial con 47% de participación de 410 
artículos estudiados, hacen notar que se puede hacer estudios y análisis de las 
herramientas Lean Manufacturing. Con el 45% de participación sobre el estado 
del arte es aquel donde la medición de la productividad y la implementación de 
herramientas de mejora, son situaciones frecuentes intervención y análisis. Dentro 
de los principales objetivos sobre los cuales se dio la construcción de los artículos 
referenciados en el estado del arte se destacan la orientación a la disminución de 
desperdicios (19%) y la optimización de la cadena de suministro (15%). El punto 
de partida fue la teoría de Lean Manufacturing con el 54% de participación y 
herramientas como el JIT, el TPM, el Kanban y el SMED, son las más usadas 
para solucionar de problemas organizacionales. De otro lado, para el problema de 
investigación propuesto por medio de la pregunta  ¿Pueden las herramientas 
Lean Manufacturing ser utilizadas como objeto para incrementar la productividad 
de la cadena de suministro de las Pymes, con base en la eliminación de 
desperdicios?, se puede concluir que las herramientas Lean Manufacturing para 
la eliminación de desperdicios en las Pymes, no solo pueden arrojar mejoras en 
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los niveles de productividad, aplicando las herramientas de manera 
independiente, sino que además se pueden generar efectos significativos mucho 
más efectivos que potencialicen la utilidad de la herramienta de ser aplicadas de 
manera simultánea. […]”2 
El estudio fue relevante porque evidencia que el uso de las herramientas lean 
Manufacturing, incrementa la productividad, reduce el ciclo de los procesos, los 
costos a través de la identificación y representa el punto de partida de las pymes 
para eliminar los desperdicios mejorando los ingresos económicos de la empresa 
y con ello obteniendo buenos resultados y de la misma manera el incremento de 
su rentabilidad y de igual forma la atención al cliente interno como externo, 
teniendo en cuenta que podemos resaltar que la metodología en mención se 
puede aplicar en un corto plazo.  
PÉREZ J, y BENAVIDEZ M, con el título Aproximación del enfoque por procesos y 
principios Lean para la producción de índigo en una empresa textil, con motivo de 
obtener el título de Ingeniero Industrial, de la universidad de Antioquia, Colombia, 
(2010). Tuvo como objetivo general aproximar el enfoque por procesos 
combinado con principios básicos de la manufactura esbelta, para representar y 
analizar la producción de índigo en una firma textil. El diseño fue experimental, 
descriptivo aplicativo, y utilizo como técnica la observación. 
“Se Concluye que el acercamiento que se realizó a la empresa fue hacer un 
análisis de los tiempos de espera, sobre todo en los procesos de hilatura y teñido, 
donde este desperdicio se encontró con mayor frecuencia. En dichos análisis 
conviene considerar los tiempos de preparación de máquinas ante cambios de 
lotes, presencia de cuellos de botellas por desbalance de líneas y por paros 
programados y no programados. Los resultados que aquí se exponen cobran 
mayor relevancia y pertinencia para las pymes (pequeñas y medianas empresas). 
Se entiende así porque, en este sector empresarial, los altos niveles de 
generación de mudas y la ausencia de recursos demandan alternativas simples, 
                                                 
2 AGUIRRE ALVAREZ, Y. Análisis de las herramientas Lean Manufacturing para la eliminación 
de desperdicios en las Pymes [en línea]. Tesis de Titulación.  Medellín: Universidad Nacional 




rápidas y económicas que puedan ponerse en práctica, con el fin de mejorar la 
calidad, la productividad y las oportunidades de sus operaciones. […]”3 
Por lo tanto el estudio fue significativo ya que está enfocado en mejorar el proceso 
de producción y reducir los costos, eliminando las esperas innecesarias mediante 
la manufactura esbelta, y con ello lograr tener un buen control eficiente y eficaz en 
la producción, de igual modo se ha obtenido incrementar los ingresos económicos 
de la empresa, de la misma manera en una forma integral a los clientes, podemos 
resaltar que la producción esbelta se puede aplicar. 
INFANTE E, y ERAZO D, con el título Propuesta de mejoramiento de la 
Productividad de la línea de camisetas Interiores en  una Empresa de 
confecciones por medio de la aplicación de Herramientas Lean Manufacturing, 
para obtener el título de ingeniero industrial, de la Universidad de san 
Buenaventura, Cali, Colombia, (2013).Tuvo como objetivo general proponer una 
mejora de la productividad de la línea de camisetas interiores de la empresa Agite 
S.A.S con las herramientas de Lean Manufacturing. El diseño fue experimental, 
cuantitativo, descriptiva, y como técnica la observación de campo.  
“Se concluye que la aplicación de herramientas Lean Manufacturing son vitales 
para la mejora de las operaciones de las PYMES, especialmente en manufactura, 
pues contribuye al mejoramiento de los procesos eliminando las actividades que 
no agregan valor, trayendo como consecuencia mayor satisfacción al cliente e 
incluso ahorros financieros sin realizar grandes inversiones. Al cambiar la 
distribución de los módulos genera una mayor eficiencia en el flujo de materiales, 
ayuda al mejoramiento del ambiente de trabajo y además permite una operación 
más rentable, disminuyendo la congestión de productos que se encuentran en 
proceso, reducir el lead time y aumentar la calidad de las camisetas, además 
adquirir una mayor y mejor utilización de los recursos objetivo fundamental de la 
filosofía Lean. Con la implementación de Lean Manufacturing, Agatex SA puede 
                                                 
3
 PÉREZ RAVE, Jorge Iván Y BENAVIDES TORRES, Milton Ignacio. Aproximación del enfoque 
por procesos y principios Lean para la producción de índigo en una empresa textil [en línea]. 
Tesis de titulación.  Colombia: universidad de Antioquia, 2010. [Consultado 4 mayo 2016]. 
Disponible en: http://www.redalyc.org/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=21520993005  
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ponerse a nivel competitivo, logrando de esta manera poder atender una mayor 
demanda y recibiendo más utilidad por su operación. […]”4 
El estudio de investigación fue destacado, mediante la implementación de 
manufactura esbelta, permitió mejorar las líneas de procesos, reduciendo los 
tiempos, y aumentando su productividad, así mismo la competitividad de la 
empresa cuenta con una alta capacidad productiva, de igual manera se mejoró 
atender una mayor demanda y se incrementó la rentabilidad y el sostenimiento de 
la misma, por lo tanto podemos mencionar que la metodología es aplicable en la 
organización. 
CABRERA D, y VARGAS D, con el título de Mejorar el sistema Productivo de una 
fábrica de confecciones en la ciudad de Cali Aplicando Herramientas Lean 
Manufacturing, con motivo de obtener el título de Ingeniero Industrial de la 
Universidad ICESI. Santiago de Cali, Colombia, (2011). Cuyo objetivo general fue 
mejorar el proceso productivo de las empresas de confecciones en la ciudad de 
Cali. El diseño fue experimental, de enfoque cuantitativo y la observación como 
técnica de campo. 
“Según los resultados arrojados por el diagnostico, se pudieron sacar 
conclusiones acerca de diferentes fallas que se encontraron en la empresa con la 
cual se ha hecho una necesidad de implementar el lean manufacturing, ya que en 
dicha empresa no existían estándares en los procedimientos de orden y limpieza, 
tampoco se llevaba un registro de mantenimiento de equipos como tampoco de 
las máquinas y menos mejoras implementadas a lo largo de los años. Tampoco 
se tomaba en cuenta las participaciones de los operarios ni de sugerencias y 
aportes. A nivel productivo era evidente la presencia de varios desperdicios en los 
procesos, tanto es así que se toma la determinación de implementar las 5s y el 
mapa de cadena de valor, con ellas se pudo eliminar algunos elementos 
                                                 
4
 INFANTE DIAZ, Esteban Y ERAZO DELACRUZ, Deiby Alexander. Propuesta de 
mejoramiento de la Productividad de la línea de camisetas Interiores en  una Empresa de 
confecciones por medio de la aplicación de Herramientas Lean Manufacturing  [en línea]. Tesis 
de Titulación.  Cali: Universidad de san Buenaventura,  2013. [consultado 4mayo 2016]. 




innecesarios, generando de esta manera mayor satisfacción de los colaboradores 
en sus puestos de trabajo. […]”5     
El estudio es significativo ya que aporta la importancia de las herramientas lean 
manufacturing para ubicar y eliminar todo tipo de desperdicios que afectan al 
desarrollo del proceso productivo y respalda a nuestra investigación a culminar 
exitosamente. 
CONCHA J, y BARAHONA B, con el título de Mejoramiento de la Productividad en 
la empresa INDUACERO Cía. Ltda. En base al desarrollo e implementación de la 
metodología 5S y VSM, herramientas del lean Manufacturing., con motivo de 
obtener el título de Ingeniero Industrial en la Escuela Superior Politécnica de 
Chimborazo, Riobamba, Ecuador, (2013). Cuyo objetivo general fue mejorar la 
productividad en la empresa INDUACERO CIA.LTDA., en base a objetivos 
específicos como analizar la situación de la empresa con VSM, planificar 
capacitaciones y ejecuciones de cada uno de los pilares de las 5s, realizar un 
VSM mejorado para comparar el antes y después, evaluar beneficios obtenidos, 
El diseño fue experimental, de enfoque cuantitativo, y además existe un antes y 
después en la recolección de datos. 
 “Se concluye que en el estudio de tiempos en el VSM se analizó las actividades 
que agregan valor y se identificó que de 20,5 días muestreados 3,2 días incurren 
en el desperdicio de ESPERAS, los cuales se concentran en el área de Maquinas 
Herramientas. De todas las actividades analizadas en el VSM inicial, un 67% 
agrega valor al producto y el 33% no agrega valor de este porcentaje se deriva 
que el 16.5% son actividades que no agrega valor y que son innecesarias en el 
proceso, dando la oportunidad para implementar mejoras aplicando metodología 
5s., generando beneficios sociales en los trabajadores. […]”6    
                                                 
5 CABREA MARTINEZ, David Felipe y VARGAS OCAMPO, Daniela. Mejorar el sistema 
productivo de una fábrica de confecciones en la ciudad de Cali aplicando herramientas lean 
manufacturing. [en línea]. Tesis de titulación. Cali-Colombia: Universidad ICESI, 2011. 
[consultado 4 mayo 2016]. Disponible en: http://hdl.handle.net/10906/68069 
6
  CONCHA GUAILLA, Jimmy Gilberto y BARAHONA DEFAZ, Byron Iván. Mejoramiento de la 
productividad en la empresa Induacero Cía. LTDA. En base al desarrollo e implementación de 
la metodología 5s y VSM, herramientas del lean manufacturing [en línea]. Tesis de titulación. 
Riobamba-Ecuador: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2013. [consultado 4 mayo 
2016]. Disponible en:     http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/3026  
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El estudio en mención es destacado ya que con la implementación de esta 
metodología se logró incrementar la eficiencia en un 15% en las actividades de 
producción en planta, un aprovechamiento del espacio físico de 91.7m², y un 
incremento en utilidades del 8.37%, demostrando que el estudio es viable tanto de 
forma económica, técnica, como también social. 
SANTOS P, con el título de Propuesta de planificación y control de la  producción 
para mejorar la productividad en la fábrica de colchones DINOR E.I.R.L., con 
motivo de obtener el título de Ingeniero Industrial de la Universidad católica Santo 
Toribio de Mogrovejo , Chiclayo, Perú, (2015). Cuyo objetivo general fue mejorar 
la productividad, mediante objetivos específicos como generar un plan agregado 
de producción, realizar un requerimiento de materiales específicos, equilibrar la 
línea de producción y por ultimo realizar el análisis costo – beneficio. El diseño fue 
experimental porque se tiene grupo de trabajo ya definido para dicho estudio, de 
enfoque cuantitativo, aplicativo, la observación de campo como técnica.  
“En conclusión se diagnostica la situación actual de la empresa encontrándose 
faltantes de materia prima, costos no establecidos, mermas, tiempos elevados de 
procesamiento, faltante en ventas por lo cual se decide realizar la investigación. 
Se reduce en un 30% aproximadamente el tiempo de procesamiento de un 
colchón de resortes, la productividad aumenta en un 58%, la producción aumenta 
a 252 unidades al mes con el mismo lead time, manteniéndose los 3 trabajadores 
y las 3 estaciones de trabajo. Se reduce en un 12.4% aproximadamente el tiempo 
de procesamiento de un colchón de espuma, la productividad aumenta en un 
17%, se trabaja solo con 2 personas, la producción aumenta a 200 unidades al 
mes, el lead time disminuye en un 8%, se mantiene las 2 estaciones de trabajo. 
Se logró determinar el costo de un colchón de resortes y espuma los cuales 
fueron de 120,90 soles y 95,40 soles respectivamente. […]”7. 
El trabajo de investigación es relevante porque está enfocado en realizar un 
estimado del valor neto de la implementación de las mejoras de procesos, 
justificándolas con un 30% y 12.4% de reducción de tiempo de procesos para 
ambos casos, también el incremento de la productividad de 58% y 17% para los 
                                                 
7 SANTOS VILLALOBOS, P. Propuesta de planificación y control de la  producción para 
mejorar la productividad en la fábrica de colchones DINOR E.I.R.L. [en línea]. Tesis de 
titulación. Chiclayo: Universidad católica Santo Toribio de Mogrovejo, 2015. [Consultado 4 
mayo 2016]. Disponible en: http://tesis.usat.edu.pe/handle/usat/494 
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mismos. Con este último punto el investigador sustenta la justificación de 
eficiente, eficaz y productivo, validando la metodología y consiguiendo resultados 
económicos favorables, también teniendo presente que dicho sistema de mejora 
se puede aplicar a corto y mediano plazo. 
RAMOS J, con  el título de Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo 
de una línea de fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso de 
herramientas de manufactura esbelta, con motivo de obtener el título de Ingeniero 
Industrial, Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Perú, (2012). Cuyo 
objetivo general fue realizar un análisis de cómo se encontraba actualmente la 
empresa en estudio y luego, proponer la implementación de las herramientas de 
manufactura esbelta. El diseño fue experimental, cuantitativo, aplicativa, y 
además existe un antes y después en la recolección de datos.  
“Se concluye en lo fundamental para poder detectar los problemas la recolección 
de información confiable que permita calcular  indicadores en función PQCDSM 
(Precio, Calidad, Costo, Entrega, Seguridad y Moral), ya que con ellos se va 
permitir sentar un punto de partida para la implementación de cualquier mejora. 
La recolección de la información necesaria permitió detectar problemas que se 
reflejaban en una constante acumulación de desperdicios desde el punto de vista 
de la manufactura esbelta. La implementación del mantenimiento autónomo con 
las 5S’s contribuirá a mejorar el ambiente de trabajo, ya que con la eliminación de 
actividades innecesarias dentro del proceso productivo, generará el cambio de 
actitud de los empleados hacia un lugar de trabajo limpio, ordenado, seguro, y 
agradable para trabajar, es por ello que es fundamental la participación del 
personal operario en este proceso de implementación de herramientas de 
manufactura esbelta. […]”8 
El estudio en mención es destacado por que se cumplió con las metas y objetivos 
planteados y/o propuestos para incrementar la productividad, y del mismo modo la 
toma de decisiones fue importante  para obtener los beneficios esperados. Así 
mismo obtener una óptima atención a los clientes, también es fundamental 
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 RAMOS FLORES, J. Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea de 
fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso de herramientas de manufactura 
esbelta [en línea]. Tesis de titulación.  Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, 2012. 




mencionar que la metodología lean manufacturing es aplicable, pero tenemos de 
tener en cuenta que el sostenimiento en el tiempo de la misma debe ser 
controlado y vigilado. 
CABREJOS D, y MEJIA K, con el título de Mejora de la Productividad en el Área 
de confecciones de la Empresa BEST GROUP TEXTIL S.A.C. mediante la 
Aplicación de la Metodología PHVA, con motivo de obtener el título de Ingeniero 
Industrial, en la Universidad de San Martin de Porres, Lima, Perú,( 2012). Tuvo 
como objetivo general incrementar la productividad del proceso de confecciones 
mediante la aplicación de la metodología (PHVA). El diseño fue experimental, 
aplicativo, cuantitativo, descriptivo.  
“Se determinó un tiempo de ciclo de 585.54 en segundos y 9.76 minutos/prenda. 
Se obtuvo como resultado inicial: Eficacia: 42.66%, Eficiencia: 49.59% y de 
Efectividad: 21.16% y una productividad total de 1.71 soles por prenda. La 
metodología seleccionada para el proyecto fue el PHVA, debido a los criterios que 
maneja, siendo la que se ajusta más al proyecto. Se obtuvo como resultado 
actual: Eficacia: 68.23%, Eficiencia: 73.06% y de Efectividad: 49.85% y una 
productividad total de 1.61 sol por prenda. El indicador de revisión y control de 
prendas ha disminuido en 0.05% de prendas NC, gracias a la implementación del 
Poka Yoke. La implementación de la metodología de las 5S nos ha permitido 
tener un ambiente de trabajo más limpio, ordenado y agradable, esta metodología 
nos ayudado directamente a mejorar los indicadores de maquinaria, revisión y 
control de prendas, así como el clima laboral. […]”9 
Del mismo modo el estudio de investigación fue relevante y fue evidenciando que 
mediante la capacitación del PHVA, las 5s y el poka yoke, herramientas del lean 
manufacturing se estaría logrando una gran mejora de productividad, además se 
estaría mejorando los procesos y calidad, antes los buenos resultados expuestos 
lo mismos que facilitaron que dicha metodología se puede aplicar. 
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 CABREJOS ALVAREZ, Dapne Y MEJIA PASOR, Karla Cecilia. Mejoras de la Productividad 
en el Área de confecciones de la Empresa BEST GROUP TEXTIL S.A.C. mediante la 
Aplicación de la Metodología PHVA [en línea]. Tesis de Titulación. Lima: Universidad de San 
Martin de Porres, 2012. [Consultado 4 mayo 2016].  
Disponible en:  http://www.usmp.edu.pe/PFII/pdf/20131_3.pdf.  
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MEJIA S, con el título de Análisis Y Propuesta de Mejora del Proceso Productivo 
de una línea de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el 
uso de herramientas de Manufactura Esbelta, con motivo de obtener el título de 
Ingeniero Industrial, en la universidad Pontificia Universidad Católica del Perú, 
Lima, Perú, (2013). Cuyo objetivo general fue desarrollar el análisis y la propuesta 
de mejora del área de confecciones de la empresa en estudio por medio de la 
aplicación de herramientas de manufactura esbelta. El diseño fue experimental, 
cuantitativo, aplicativo y la observación como técnica. 
“Se llegó a la conclusión que la implementación de las 5s es fundamental como 
también lo es el SMED, ya que sin la base de las 5s, sería muy difícil implementar 
otras herramientas de manufactura esbelta, se genera un cambio de un lugar de 
trabajo limpio, ordenado, seguro y agradable con la participación fundamental de 
todos los miembros de la empresa, desde los directivos hasta los operarios. La 
aplicación de herramientas de manufactura esbelta proporciona a la empresa 
ventaja competitiva en calidad, flexibilidad y cumplimiento, que a largo plazo se 
verá aumento en sus ventas y la mayor utilidad para la empresa. […]10 
El estudio fue relevante ya que evidencio las mejoras productivas que se 
ocasionan al aplicar las herramientas de dicha metodologías lean. 
ARANIBAR M, con el título de Aplicación del Lean Manufacturing, para la mejora 
de la productividad en una empresa manufacturera, con motivo de obtener el título 
de Ingeniero Industrial, Universidad Nacional Mayor de san Marcos, Lima, Perú, 
(2016). Cuyo objetivo general fue presentar los conocimientos Lean que permitan 
cambios dentro de la empresa, aplicando metodología como el kanban, para 
reducir costos y aumentar la productividad del proceso. El diseño fue 
experimental, cuantitativo, aplicativo y como técnica la observación de campo. 
“Se concluye que los conocimientos del lean manufacturing mejora la 
productividad en la empresa manufacturera en un 100% ya que se consigue 
duplicar el flujo de producción en la fase inicial, así mismo reduce los plazos de 
servicio al mínimo utilizando solo los recursos imprescindible y asegurando la 
calidad esperada en todo momento. Con la aplicación del kanban se produce 
                                                 
10 MEJIA CARRERA, S. Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea de 
confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de herramientas de 
manufactura esbelta [en línea]. Tesis de titulación.  Lima: Pontificia Universidad Católica del 
Perú, 2013. [Consultado 4 mayo 2016]. 
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exactamente aquella cantidad de trabajo que el sistema es capaz de asumir, es 
decir no se acumula productos en las fases, Igualmente dicha metodología reduce 
costos y aumenta la productividad del proceso. […]”11 
La tesis en mención es relevante ya que se evidencio lo eficiente que son los 
métodos del lean manufacturing, y acá no fue la excepción porque se mejoró la 
productividad en un 100%, reduciendo costos y generando mayor utilidades. 
 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema. 
Lean Manufacturing. 
Hernández y Vizán definen de la manera siguiente: 
I.-“Filosofía de trabajo, basada en las personas que define la forma de mejora de un 
sistema de producción focalizándose en identificar y eliminar todo tipo de 
desperdicios que busca continuamente nuevas formas de hacer las cosas de manera 




Hernández y Vizán, define así: 
II.-“Ha sido mencionado a lo largo de las páginas anteriores como clave dentro de los 
conceptos del Lean Manufacturing. La mejora continua se basa en la lucha 
persistente contra el desperdicio. El pilar fundamental para ganar esta batalla es el 
trabajo en equipo bajo lo que se ha venido en denominar espíritu Kaizen, verdadero 
impulsor del éxito del sistema Lean en Japón. Kaizen significa “cambio para mejorar”; 
deriva de las palabras KAI-cambio y ZEN bueno. Kaizen es el cambio en la actitud de 
las personas. Es la actitud hacia la mejora, hacia la utilización de las capacidades de 
todo el personal, la que hace avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito. Lógicamente 
este espíritu lleva aparejada una manera de dirigir las empresas que implica una 
cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores prácticas, que es a lo 
que se refiere la denominación de “mejora continua”. La mejora continua y el espíritu 
Kaizen, son conceptos maduros aunque no tienen una aplicación real extendida. Su 
significado puede parecer muy sencillo y la mayoría de las veces, lógico y de sentido 
común, pero la realidad muestra que en el entorno empresarial su aplicación es 
complicada sino hay un cambio de pensamiento y organización radical que 
permanezca a lo largo del tiempo. Las ventajas de su aplicación son patentes si 
                                                 
11 ARANIBAR GAMARRA, M. Aplicación del lean manufacturing, para la mejora de la 
productividad en una empresa manufacturera [en línea]. Tesis de titulación. Lima: Universidad 
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consideramos que los estudios apuntan a que las empresas que realizan un 
constante esfuerzo en la puesta en práctica de proyectos de mejora continua se 
mueven con crecimientos sostenidos superiores al 10% anual. […]”
13
 
VSM  (Value Stream Mapping).  
Rajadell y Sánchez definen de esta manera: 
III.-“El primer paso para que la empresa se encamine hacia lean manufacturing, es 
conocer cuál es la situación inicial de partida. No se puede comenzar a trabajar el 
proceso de mejora si no se tiene claro por dónde hay que empezar, de qué manera 
hay que actuar, qué recursos se necesitan, etc. La manera de autoevaluarse consiste 
en realizar un value stream mapping o mapa de la cadena de valor, que permite 
llegar a conclusiones que constituirán la base para la futura mejora organizativa. Se 
trata de plasmar en un papel de una manera sencilla y visual, todas aquellas 
actividades que se realizan actualmente para obtener un producto, para identificar así 
cuál es la cadena de valor (actividades necesarias para transformar materiales e 
información en un producto terminado o en un servicio). Al obtener de una forma muy 
visual el mapa de la cadena de valor, permite identificar las actividades que no 
aportan valor añadido al negocio, con el fin de eliminarlas y poder ser más eficientes. 
Los beneficios de la aplicación del VSM son: ayudar a visualizar más de un simple 
proceso, vincular el flujo de información y el de materiales en un solo mapa utilizando 





Hernández y Vizán, el concepto es: 
IV.-“El concepto 5S no debería resultar nada nuevo para ninguna empresa pero, 
desafortunadamente, si lo es. Es una técnica que se aplica en todo el mundo con 
excelente resultados por su sencillez y efectividad por lo que es la primera 
herramienta a implantar en toda empresa que aborde el Lean Manufacturing. Produce 
resultados tangibles y cuantificables para todos, con gran componente visual y de alto 
impacto en un corto plazo de tiempo. Es una forma indirecta de que el personal 
perciba la importancia de las cosas pequeñas, de que su entorno depende de él 
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mismo, que la calidad empieza por cosas muy inmediatas, de manera que se logra 
una actitud positiva ante el puesto de trabajo. […]”
15 
SMED 
Hernández y Vizán, su concepto es: 
V.-“SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies), es una 
metodología o conjunto de técnicas que persiguen la reducción de los tiempos de 
preparación de máquinas. Esta se logra estudiando detalladamente el proceso e 
incorporando cambios radicales en la máquina, utillaje, herramientas e incluso el 
propio producto, que disminuyan tiempos de preparación. Estos cambios implican la 
eliminación de ajustes y estandarización de operaciones a través de la instalación de 
nuevos mecanismos de alimentación, retiradas, ajuste, centrado rápido como 
plantillas y anclajes funcionales. Cabe destacar que en las empresas que en las 
empresas japonesas la reducción de tiempos de preparación no sólo recae en el 
personal de producción e ingeniería, sino también en los círculos de control de 
calidad (CCC). Precisamente, SMED hace uso de las técnicas de calidad para 
resolución de problemas como el análisis de Pareto, las seis preguntas clásicas 
¿Qué? - ¿Cómo? - ¿Dónde? - ¿Quién? - ¿Cuándo? Y los respectivos ¿Por qué? 
Todas estas técnicas se usan a los efectos de detectar posibilidades de cambio, 
simplificación o eliminación de tareas de preparación a partir de identificar la causa 
raíz que determinan tiempos elevados de preparación o cambio de técnicas. […]”
16
 
 “Las características lean manufacturing son:  
 Diseñar para fabricar. 
 Reducir los tiempos de preparación de máquinas para incrementar la flexibilidad y 
disminuir los plazos de ejecución. 
 Lograr una distribución de la planta que asegure un bajo inventario, minimice 
recorrido y facilite el control por visibilidad. 
 Usar la tecnología para disminuir la variabilidad del proceso. 
 Conseguir que sea fácil fabricar el producto sin errores. 
 Organizar el lugar de trabajo para eliminar tiempos de búsquedas. 
 Formar a los trabajadores para facilitar la motivación, polivalencia y 
multidisciplinariedad. 
 Garantizar que el personal de línea sea el primero en intentar solucionar los 
problemas. 
 Conservar y mejorar el equipo existente antes de pensar en nuevos equipos. Usar 
intensivamente el mantenimiento preventivo implicando a todos los empleados. 
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 Incrementar la frecuencia de entregas de los productos. 
 Conseguir que la detección de fallos se realice en la fuente creando mecanismo 
sencillo que detecten inmediatamente los problemas. 
 Garantizar que todas las personas estén regularmente informadas sobre las 
necesidades de los clientes, su grado de satisfacción y de los métodos a utilizar 
para su satisfacción. 
Con estas se detallan las más significativas. […]”17 
En conclusión los autores definen al lean manufacturing como una mejora de 
cadena de valores que se agregan a los procesos que a su vez identifican los 
desperdicios y las eliminan de la misma, haciéndolas más productivas y rentables 
a la vez. 
Definición de Lean Manufacturing 
“Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo, basada en las personas, que define 
la forma de mejora y optimización de un sistema de producción focalizándose en 
identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, definidos éstos como aquellos 
procesos o actividades que usan más recursos de los estrictamente necesarios. 
Identifica varios tipos de desperdicios que se observan en la producción: 
sobreproducción, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario, 
movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberíamos estar haciendo porque no 
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega 
una aplicación sistemática y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren 
la práctica totalidad de las áreas operativas de fabricación: organización de puestos 
de trabajo, gestión de la calidad, flujo interno de producción, mantenimiento, gestión 
de la cadena de suministro. Los beneficios obtenidos en una implantación Lean son 
evidentes y están demostrados. El gráfico 1 muestra el resultado de un estudio 
realizado por Aberdeen Group entre 300 empresas implantadoras estadounidenses 
que muestra reducciones del 20% al 50% en los aspectos importantes de la 
fabricación. Su objetivo final es el de generar una nueva CULTURA de la mejora 
basada en la comunicación y en el trabajo en equipo; para ello es indispensable 
adaptar el método a cada caso concreto. La filosofía Lean no da nada por sentado y 
busca continuamente nuevas formas de hacer las cosas de manera más ágil, flexible 
y económica. […]”18  
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Gráfico N°7: Beneficios de la implantación Lean 
Fuente: Estudio 300 empresas Aberdeen Group, 2004  
Orígenes y antecedentes  
“La ruptura con estas técnicas se produce en Japón, en donde se encuentra el primer 
germen recocido con el pensamiento Lean. Ya en 1902, Sakichi Toyoda, el que más 
tarde fuera fundador con su hijo Kiichiro de la Corporación Toyota Motor Company, 
inventó un dispositivo que detenía el telar cuando se rompía el hilo e indicaba con una 
señal visual al operador que la maquina necesitaba atención. Este sistema de “auto- 
matización con un toque humano” permitió separar al hombre la máquina. Con esta 
simple y efectiva medida un único operario podía controlar varias máquinas, lo que 
supuso una tremenda mejora de la productividad que dio paso a una preocupación 
permanente por mejorar los métodos de trabajo. Por sus contribuciones al desarrollo 
industrial del Japón, Sakiichi Toyoda es conocido como el “Rey de los inventores 
Japoneses”. En 1929, Toyoda vende los derechos de sus patentes de telares a la 
empresa Británica Platt Brothers y encarga a su hijo Kiichiro que invierta en la 
industria automotriz naciendo, de este modo, la compañía Toyota. Esta firma, al igual 
que el resto de las empresas japonesas, se enfrentó, después de la segunda guerra 
mundial, al reto de reconstruir una industria competitiva en un escenario de post-
guerra. Los japoneses se concienciaron de la precariedad de su posición en el 
escenario económico mundial, pues, desprovistos de materias primas, sólo podían 
contar con ellos mismos para sobrevivir y desarrollarse. […]”19 
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Tabla N° 3: Origen y evolución de los principios Lean 
Elaboración propia. 
Estructura del sistema Lean 
“Lean es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente en la 
eliminación del desperdicio mediante la aplicación de las técnicas que se irán 
describiendo en esta publicación. Lean supone un cambio cultural en la organización 
empresarial con un alto compromiso de la dirección de la compañía que decida 
implementarlo. En estas condiciones es complicado hacer un esquema simple que 
refleje los múltiples pilares, fundamentos, principios, técnicas y métodos que 
contempla y que no siempre son homogéneos teniendo en cuenta que se manejan 
términos y conceptos que varían según la fuente consultada. Indicar, en este sentido, 
que los académicos y consultores no se ponen de acuerdo a la hora de identificar 
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Tabla N° 4: Lista de técnicas y técnicas asimiladas a acciones de mejora de 
sistemas productivos 
• Las 5 S • Orientación al cliente 
• Control Total de Calidad • Control Estadístico de Procesos 
• Círculos de Control de Calidad • Benchmarking 
• Sistemas de sugerencias • Análisis e ingeniería de valor 
• SMED • TOC (Teoría de las restricciones) 
• Disciplina en el lugar de trabajo • Coste Basado en Actividades 
• Mantenimiento Productivo Total • Seis Sigma 
• Kanban • Mejoramiento de la calidad 
• Nivelación y equilibrado • Sistema Matricial de Control Interno 
• Just in Time • Cuadro de Mando Integral 
• Cero Defectos • Presupuesto Base Cero 
• Actividades en grupos pequeños • Organización de Rápido Aprendizaje 
• Mejoramiento de la Productividad • Despliegue de la Función de Calidad 
• Autonomación (Jidoka) • AMFE 
• Técnicas de gestión de calidad • Ciclo de Deming  
• Detección, Prevención y Eliminación de 
Desperdicios 
• Función de Pérdida de Taguchi 
Elaboración propia. 
De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de 
Producción Toyota” para visualizar rápidamente la filosofía que encierra el Lean y 
las técnicas disponibles para su aplicación. Se explica utilizando una casa porque 
ésta constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y 
las columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaría todo el sistema. La tabla 





























Fuente: Estudio 300 empresas Aberdeen Group, 2004 
 Principios del sistema Lean 
“Además de la casa Toyota los expertos recurren a explicar el sistema identificando 
los principios sobre los que se fundamenta el Lean Manufacturing. Los principios más 
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frecuentes asociados al sistema, desde el punto de vista del “factor humano” y de la 
manera de trabajar y pensar, son:  
• Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ. 
• Formar líderes de equipos que asuman el sistema y lo enseñen a otros. 
• Interiorizar la cultura de “parar la línea”. 
• Crear una organización que aprenda mediante la reflexión constante y la mejora 
continua. 
• Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofía de la empresa. 
• Respetar a la red de suministradores y colaboradores ayudándoles y proponiéndoles 
retos. 
• Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios. 
• Promover equipos y personas multidisciplinares. 
• Descentralizar la toma de decisiones. 
• Integrar funciones y sistemas de información. 
• Obtener el compromiso total de la dirección con el modelo Lean. 
A estos principios hay que añadir los relacionados con las medidas operacionales y 
técnicas a usar: 
• Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas a la superficie. 
• Utilizar sistemas Pull para evitar la sobreproducción. 
• Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las líneas de producción. 
• Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua. 
• Utilizar el control visual para la detección de problemas. 
• Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas JIT. 
• Reducir los ciclos de fabricación y diseño. 
• Conseguir la eliminación de defectos. […]”21 
Concepto de despilfarro vs valor añadido 
“Muchos de los principios enunciados anteriormente están en consonancia con los 
objetivos que persiguen la práctica totalidad de las empresas industriales. En principio 
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puede parecer una lista de buenas intenciones pero surge inmediatamente la 
pregunta de cómo realmente pueden llevarse a la práctica. Un ejemplo de este 
cambio es la forma que Lean mide la eficiencia y productividad de los sistemas de 
fabricación. Las empresas usan los indicadores de productividad como medida clave 
del rendimiento de sus procesos pero si las mediciones se realizan sobre lo que 
hacemos, sin plantearnos si está o no bien hecho, si tiene o no “valor”, es muy 
probable que las cifras camuflen todo el potencial de mejora de competitividad y 
costes de nuestro sistema. El valor se añade cuando todas las actividades tienen el 
único objetivo de transformar las materias primas del estado en que se han recibido a 
otro de superior acabado que algún cliente esté dispuesto a comprar. Entender esta 
definición es muy importante a la hora de juzgar y catalogar nuestros procesos. El 
valor añadido es lo que realmente mantiene vivo el negocio y su cuidado y mejora 
debe ser la principal ocupación de todo el personal de la cadena productiva. En este 
punto, en el entorno Lean se define “despilfarro” como todo aquello que no añade 
valor al producto o que no es absolutamente esencial para fabricarlo. No se debe 
cometer el error de confundir desperdicio con lo necesario, es decir, cuando 
identificamos una operación o proceso como desperdicio, por no añadir valor, 
asociamos dicho pensamiento a la necesidad de su inmediata eliminación y eso nos 
puede crear confusión y rechazo. Cabe señalar que existen actividades necesarias 
para el sistema o proceso aunque no tengan un valor añadido. En este caso estos 
despilfarros tendrán que ser asumidos. 
Con el pensamiento Lean, la estructura de precios se fundamenta en la ecuación 
simple: 
Coste = Precio de mercado – Beneficio 
La idea fundamental del Hoshin es buscar, por parte de todo el personal involucrado, 
soluciones de aplicación inmediata tanto en la mejora de la organización del puesto 
de trabajo como en las instalaciones o flujos de producción. Uno de los puntos clave 
del éxito del sistema se encuentra en la implicación de todo el personal, empezando 
por la dirección y terminando en los operarios. El reconocimiento de los desperdicios 
de cada empresa debe ser el primer paso para la selección de las técnicas más 
adecuadas. El firme convencimiento de la existencia de multitud de desperdicios en la 
empresa ayudará a la hora de diagnosticar el sistema y aplicar las medidas más 
eficientes. […]”22 
Despilfarro por exceso de almacenamiento 
“El almacenamiento de productos presenta la forma de despilfarro más clara porque 
esconde ineficiencias y problemas crónicos hasta el punto que los expertos han 
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denominado al stock la raíz de todos los males. El despilfarro por almacenamiento 
es el resultado de tener una mayor cantidad de existencias de las necesarias para 
satisfacer las necesidades más inmediatas. El hecho de que se acumule material, 
antes y después del proceso, indica que el flujo de producción no es continuo. El 
mantenimiento de almacenes permite mantener los problemas ocultos pero nunca los 
resuelve. […]”23 
Despilfarro por “sobreproducción” 
“El desperdicio por sobreproducción es el resultado de fabricar más cantidad de la 
requerida o de invertir o diseñar equipos con mayor capacidad de la necesaria. La 
sobreproducción es un desperdicio crítico porque no incita a la mejora ya que parece 
que todo funciona correctamente. Además, producir en exceso significa perder tiempo 
en fabricar un producto que no se necesita para nada, lo que representa claramente 
un consumo inútil de material que a su vez provoca un incremento de los transportes 
y del nivel de los almacenes. El despilfarro de la sobreproducción abre la puerta a 
otras clases de despilfarro. En muchas ocasiones la causa de este tipo de despilfarro 
radica en el exceso de capacidad de las máquinas. Los operarios, preocupados por 
no disminuir las tasas de producción, emplean el exceso de capacidad fabricando 
materiales en exceso. […]”24 
Despilfarro por “tiempo de espera” 
“El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado de una 
secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. Los procesos mal diseñados pueden 
provocar que unos operarios permanezcan parados mientras otros están saturados 
de trabajo. Por ello, es preciso estudiar concienzudamente cómo reducir o eliminar el 
tiempo perdido durante el proceso de fabricación. […]”25 
Despilfarro por “transporte” y “movimientos innecesarios” 
“El desperdicio por transporte es el resultado de un movimiento o manipulación de 
material innecesario. Las máquinas y las líneas de producción deberían estar lo más 
cerca posible y los materiales deberían fluir directamente desde una estación de 
trabajo a la siguiente sin esperar en colas de inventario. En este sentido, es 
importante optimizar la disposición de las máquinas y los trayectos de los 
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suministradores. Además, cuantas más veces se mueven los artículos de un lado 
para otro mayores son las probabilidades de que resulten dañados. […]”26 
Despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos 
“El despilfarro derivado de los errores es uno de los más aceptados en la industria 
aun que significa una gran pérdida de productividad porque incluye el trabajo extra 
que debe realizarse como consecuencia de no haber ejecutado correctamente el 
proceso productivo la primera vez. Los procesos productivos deberían estar 
diseñados a prueba de errores, para conseguir productos acabados con la calidad 
exigida, eliminando así cualquier necesidad de retrabajo o de inspecciones 
adicionales. También debería haber un control de calidad en tiempo real, de modo 
que los defectos en el proceso productivo se detecten justo cuando suceden, 
minimizando así el número de piezas que requieren inspección adicional y/o 
repetición de trabajos. […]”27 
Dimensiones. 
D1.- SMED: Sistemas empleados para la disminución de los tiempos de 
preparación 
Indicador: Reducir tiempo      
                                                      
                       
                    
        
D2.- 5s: Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la 
empresa a través de una excelente organización, orden y limpieza en el puesto de 
trabajo. 
Indicador: Orden          
  
                        
               
     
 
Productividad. 
Gutiérrez H, define a la Productividad como:  
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I.-“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un 
proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores 
resultados considerando los recursos empleados para generarlos. […]”28 
Cruelles J, define de esta manera a Productividad: 
II.-“La productividad es un ratio o índice que mide la relación existente entre la 
producción realizada y la cantidad de factores o insumos empleados en 
conseguirlas. […]”29 
Propenko J, define a Productividad de esta manera: 
III.-“La productividad se define como el uso eficiente de recursos mano de obra, 
dinero, materiales, energía, información, entre otros, en la producción de diversos 
bienes y servicios. Una productividad mayor significa la obtención de más con la 
misma cantidad de recursos, o el logro de una mayor producción en volumen y 
calidad con el mismo insumo. […]”
30
 
Domínguez J, define a productividad así: 
IV.-“Precisa mencionar a través de un ejemplo para dar claridad a la definición de 
ésta. A través de la eliminación de los desperdicios, reflejados en actividades 
innecesarias que se traducen en el uso de tiempo en demasía se puede demostrar 
que la productividad de una línea de producción se incrementa. Supongamos la 
existencia de una línea de producción de 5 operarios que realizan ciertas operaciones 
para obtener un componente y con un tiempo de ciclo de 54 segundos, conociendo 
que los obreros disponen de cierto tiempo ocioso. En un enfoque tradicional de 
mejora de la productividad las acciones se concentrarían en disminuir el tiempo de 
ciclo que lo tiene el obrero cuello de botella. Con esto el tiempo ocioso del que 
disponían los trabajadores también disminuye. Estas acciones realizadas no serían 
buenas según la filosofía del JIT (herramienta del lean manufacturing) si en 
condiciones de invariabilidad de la demanda se genera una sobreproducción. Qué 
pasaría si en una segunda solución se distribuiría, mejora las operaciones entre los 
obreros (obrero 2, obrero 3 y obrero 4) eliminando el tiempo improductivo, así como la 
disminución de la tarea del obrero 5 considerablemente. Ello sería una buena 
solución, sin embargo, si se hiciera un estudio que permitiera prescindir de las 
actividades u operaciones del obrero 5 a través de algunas mejoras se reducirá el 
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García C, define a Productividad de la siguiente manera:  
V.-“La productividad es la relación entre los productos logrados y los insumos que 
fueron utilizados o los factores de la producción que intervinieron. […]”32 
Así mismo los autores definen a la productividad como su principal sustento que a 
través de sus factores ayuda a trabajar con mayor eficiencia, eficacia, reducir 
costos y desperdicios humanos, como también recursos económicos y materiales. 
Concepto de Productividad. 
“La Productividad no es sólo una palabra, es un mejor modo de vida. Trabajar con 
mayor eficiencia no significa sólo reducir costos, es además, reducir el desperdicio de 
tiempo, energías, dinero, y materiales. Es lograr los nuevos conceptos de justo a 
tiempo (JIT) y calidad total (TQ). […]”33 
Importancia y función de la productividad 
“La importancia de la productividad para aumentar el bienestar nacional se reconoce 
ahora universalmente. No existe ninguna actividad humana que no se beneficie de la 
productividad. Es importante porque la mayor parte del aumento del ingreso nacional 
bruto se produce mediante la utilización de más trabajo y capital. Los cambios en la 
productividad tienen considerable influencia en numerosos fenómenos sociales y 
económicos, tales como el rápido crecimiento económico, el aumento de los niveles 
de vida, las mejoras de la balanza de pagos de la nación, el control de la inflación e 
incluso el volumen de las remuneraciones, las relaciones costo-precio, las 
necesidades de inversión de capital y empleo. Ejemplos. La productividad determina 
asimismo en gran medida el grado de competitividad internacional de los productos 
de un país. Si la productividad del trabajo en un país se reduce en relación con la 
productividad en otros países que fabrican los mismos bienes, se crea un 
desequilibrio competitivo. Algunos países que no logran seguir el ritmo de los niveles 
de productividad de sus competidores optan por devaluar sus monedas nacionales. 
No obstante, de ese modo se reduce el ingreso real de esos países al resultar los 
bienes importados más caros y al aumentar la inflación interna. La baja productividad 
entonces produce inflación, un saldo comercial negativo, una escasa tasa de 
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crecimiento y desempleo. Es evidente que el circulo vicioso de la pobreza, el 
desempleo y la baja productividad solo se puede romper mediante un aumento de la 
productividad nacional no sólo significa un uso óptimo de los recursos, sino que 
contribuye también a crear un mejor equilibrio entre las estructuras económicas, 
sociales y políticas de la sociedad. […]34 
Para CRUELLES, José. La formulación de la productividad puede plantearse de 
tres maneras: 
. Productividad total: es el cociente entre la producción total y todos los factores 
empleados. 
. Productividad multifactorial: relaciona la producción final con varios factores, 
normalmente trabajo y capital. 
. Productividad parcial: es el cociente entre la producción final y un solo factor. 
Factores del mejoramiento de la productividad 
Para García A. menciona 3 factores fundamentales al respecto de la 
productividad:  
“capital-gente-tecnología. Estos tres factores son diferentes en su actuación, pero 
deben mantener un balance equilibrado, pues son interdependientes. Cada uno debe 
dar el máximo rendimiento con el mínimo de esfuerzo y costo, y el resultado será 
medido como su índice de productividad. La suma de los resultados de los tres 
conformara el total de su aportación a la productividad de la empresa. Factor 
Capital: Incluye el total de la inversión en los elementos físicos que entran en la 
fabricación de productos. Estos elementos son solo una parte del activo fijo del 
negocio. Como ejemplos tenemos: terreno, edificios, instalaciones, maquinaria, y 
útiles de trabajo. La inversión en estos elementos para la producción debe 
recuperarse en un tiempo razonable y, naturalmente, con creces, para que ella sea 
redituable para los inversionistas. La medida de redituabilidad de los bienes de capital 
es, en sí, un índice de productividad. Este índice no solo es aplicable a la 
productividad de la empresa, sino también a la de la sociedad a quien sirve. Factor 
Gente: Hemos visto la importancia que tiene para una empresa industrial; no menos 
importante es la gente que colabora en ella. Los dos factores, capital y gente, no son 
ambivalentes, los dos se complementan. La importancia de uno y otro factor depende 
de las necesidades particulares de cualquier industria. Por ejemplo, para una 
empresa que tiene una gran inversión en maquinaria y poco personal trabajando en el 
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proceso continuo (química), el capital tiene mayor importancia que la gente. En 
cambio, en otra empresa que tiene poca inversión en maquinaria y mucho trabajo 
manual, el factor humano es más importante que el factor capital. Factor 
Tecnología: El paso que llevan las aplicaciones de las computadoras ha procreado 
multitud de industrias subsidiarias, como sería la manufactura de componentes, los 
servicios de información, los productores de bibliotecas, programas y paquetes de 
software. Estos nuevos progresos abarcan los problemas espaciales, los satélites de 
comunicación, la medicina electrónica y el transporte supersónico. Más allá, se 
encuentran áreas de la ciencia en las que los hombres sondean lo desconocido y 
nadie sabe dónde y cuándo se harán descubrimiento de un nuevo conocimiento. 
Quedan todavía muchos misterios de la tierra y del espacio por explorarse, como casi 
a diario lo demuestran las naves oceanográficas, los satélites en órbita, los nuevos 
recursos y materiales y técnicas que sobrepasan aun la imaginación más 
descabellada. […]”35 
Para Prokopenko J, la productividad se divide en dos factores internos y externos. 










Fuente: Adaptado de S.K. Mukherjee y D. Singh, 1975, p. 93. 
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Factores internos: como algunos factores se modifican más fácilmente que 
otros, es útil clasificarlos en dos grupos, duros (no fácilmente cambiables) y 
blandos (fácil de cambiar). 










Fuente: Adaptado de S.K. Mukherjee y D. Singh, 1975, p. 93. 














“La empresa debe utilizar recursos que le produzcan riqueza a la comunidad y al país. 
En estos días oímos y leemos en los medios de comunicación que el país debe salvar 
su crisis incrementando su productividad. Esa mayor productividad consiste en una 
mejor utilización de recursos de cada negocio y a la vez, es la llave a un alto estándar 
de vida. Esto no es algo nuevo; todos sabemos bien que lo que más flagela la 
economía es la inflación incontrolable, causada en gran parte por una productividad 
inadecuada. Sólo sabemos medir la falta de productividad por el alza de precios, la 
reducción del poder adquisitivo, pero no sabemos medir su potencialidad social y 
económica. En ese sentido, productividad es el balance de todos los factores que dan 
vida a un negocio o una industria. No se debe confundir con la medida de un solo 
factor, que es la de producción o sea, la simple productividad por hora-hombre u 
hora-maquina. La productividad tiene un alcance mucho mayor, pues abarca las 
actuaciones en todos los niveles de una organización y se extiende a la productividad 
total de una nación. A través del tiempo, las empresas han cambiado, pasando por 
tres etapas: la empresa individual, la mecanística y la dinámica. […]”36 
Empresa individual 
“La etapa típica de la empresa individual se conoció como la unión de personas, 
dirigida a la perdida y la ganancia. Su fuerte de fuerza es el impulso tenaz del 
empresario o director. Él planea, dirige y controla las actividades de otros, hacia la 
meta de obtener utilidades. En este sistema, el temor y la lealtad hacen que los 
subordinados se dobleguen a la voluntad del empresario. Éste es el sistema cerrado 
de mando vertical. Sin embargo, cuando la empresa individual tiene éxito, se expande 
y se presentan graves problemas: los de crecimiento. 
El empresario ya no puede ejercer entonces su dirección personal y controlar toda la 
compañía. Se requiere de más decisiones de la que él pueda tomar. Cuando la 
organización individual alcanza este punto, se crea la necesidad de introducir 
sistemas y procedimientos para estabilizar su funcionamiento. Es entonces cuando la 
empresa evoluciona a la etapa mecanística. […]”37 
La empresa Mecanística. 
“Los sistemas y prácticas son aplicados de una manera reglamentada por medio de 
políticas cerradas y por personal automatizado, con procedimiento perfectamente 
estructurado, pero inflexibles en su operación. Las energías humanas se absorben y 
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disipan por un sistema cerrado que llevan a frustraciones y tensiones, y que mata la 
iniciativa y creatividad del personal. 
En el sistema cerrado, la organización se encuentra estática y solamente se mueve 
en dirección a la crisis y la desorganización. En contraste el sistema abierto se 
desplaza hacia una organización cada vez más alta. […]”38 
La empresa Dinámica. 
“A diferencia de la empresa mecanística, la empresa dinámica reconoce la necesidad 
de cambio y abre las mentes de sus directivos al progreso. En esta etapa, la empresa 
puede conservar lo que produjo resultados en la etapa mecanística, pero rompe con 
la resistencia al cambio, el conformismo y la ceguera de taller. Ahora prende la 
dinámica de alta potencia que tenía apagada: la creatividad, el ingenio y la iniciativa 
para resolver problemas de la organización que encuentra sin límites en sus recursos 
humanos. El método que emplea para restaurar el vigor y la iniciativa incluye la 
práctica de una nueva ciencia de la conducta humana, el conocimiento del liderazgo y 
la motivación, la administración por objetivo y el trabajo en equipo. La empresa 
dinámica se proyecta al crecimiento del mercado y a la variedad cada vez más 
compleja de los gustos y necesidades de los consumidores. La energía de los 
recursos humanos antes dormida y sin aprovechar, logra el cambio de empresa 
mecanística a una nueva etapa: la dinámica. 
En la empresa dinámica cada directivo, ejecutivo, supervisor, empleado y trabajador 
debe orientar sus esfuerzos y actividades hacia los objetivos de su departamento, y 








                                                 
38
GARCÍA, A. Productividad y Reducción de costos para la pequeña y mediana empresa. 
México: Trillas, 2011. ISBN: 987-607-17-0733-8  
39 GARCÍA, A. Productividad y Reducción de costos para la pequeña y mediana empresa. 
México: Trillas, 2011. ISBN: 987-607-17-0733-8 
 
52 
Tabla N°5: Comparativo entre Empresa Mecanística y Dinámica. 
Empresa mecanistica y cerrada Empresa dinamica y abierta 
Sistemas mecánicos. Sistemas orgánicos. 
Énfasis en habilidades. Enfasis en relaciones dentro y entre grupos. 
Autoridad-obediencia. Confianza mutua. 
Responsabilidad delegada y dividida, 
rígidamente adherida a la tarea. 
Interdependencias y responsabilidad 
compartida. 
Responsabilidad estrictamente dividida y 
supervisada. 
Responsabilidad  del grupo. 
Toma de decisiones centralizada Amplia participacion en el control y la 
responsabilidad. 
Resolucion de conflictos a través de supresión 
y represion arbitraria. 
Solución de conflictos a través de diálogo, 
comprensión y solución de problemas. 
Alto grado especialización. Alto grado de interelación departamental y de 
individuos trabajando como grupos en la toma 
de decisiones. 
El individuo no participa en la planeación o en 
la toma de decisiones, solamente sigue 
instrucciones. 
El individuo, como miembro de un equipo de 
trabajo, participa en la planeación y en la toma 
de decisiones. 
Toda la organización, los sistemas y 
procedimientos están formalmente definidos. 
Toda la organización, los sistemas, los 
procedimientos y los trabajos se definen a 
través de la inetracción entre los grupos de 
trabajo. 
Una estructura jerárquica y autoritaria, de 
mando vertical, en la que la influencia en 
todas las actividades se concentra en los altos 
niveles de la organización. De esta manera la 
cadena formal de mando gobierna todas las 
acciones, el control y la comunicación. 
Una estructura igualitaria donde la influencia 
se encuentra ampliamente repartida y definida 
a todos los niveles y grupos de trabajo. Estos 
gobiernan su propio control y la comunicación. 
Las reglas y los reglamentos, las politicas y 
los objetivos ya han sido definidos por la alta 
autoridad. 
Las reglas, los reglamentos, las politicas y los 
objetivos se definen por los grupos de trabajo 
sobre la base de su propia definición de 
trabajo. 
Se establece una politica de premio y castigo 
para la conducta humana. 
Los objetivos comprometidos por los 
departamentos y los individuos son la única 
autoridad. 
Las interacciones son primordialmente 
verticales entre superiores y subordinados. 
Las interacciones son primordialmente 
laterales entre individuos de un mismo nivel, 
trabajando como grupo de trabajo. 
El contenido de la comunicación son 
principalmente instrucciones y órdenes de los 
superiores. 
El contenido de la comunicación es 
básicamente información, asesoria y consejo a 
grupos o equipos que toman sus decisiones. 
Elaboración propia 
La productividad tiene su fundamento en un principio económico que ha estado 
siempre presente en la mente de la humanidad: producir más con menor 
esfuerzo. 
Para alcanzar una reducción de los costos de operación en la industria 
manufacturera, se es más convincente buscando aumentar la productividad a 
través de la eficiencia de la planta existente. Eso se logra con una mejor 
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aplicación de cada máquina, de cada operario calificado, de las materias primas y 
de la organización administrativa. 
La productividad en tiempos de crisis. 
Algunas empresas se ven afectadas por la crisis galopante que hoy azota la 
economía de los negocios y tratan de mejorar su situación reduciendo sus gastos 
y no sus costos. 
Reducen las ventas con la torpe y miope decisión de no gastar en promoción y 
publicidad; elevan sus costos de manufactura al comprimir el abastecimiento y el 
tamaño des de producción, y dañan gravemente la eficiencia y la calidad cuando 
reducen su personal administrativo y su fuerza de trabajo en la fábrica. De esta 
manera, solo logran ahorcar su propia productividad y la del país. 
Otras empresas, en cambio, aprovechan la crisis para sacudir el letargo, la 
modorra y el conformismo que les dejaron las épocas pasadas de abundancia, de 
vida fácil, de grandes utilidades y de cómoda despreocupación por sus costos. 
Dichas empresas ahora retan con valentía crisis mejorando su eficiencia para 
reducir sus costos y elevar su productividad en todas las operaciones gerenciales, 
comerciales, administrativas y productivas. 
Barreras a la productividad 
Las barreras más arraigadas y comunes que se conocen son: 
1).- Burocracia obsesiva. ¡Cuidado!  Ésta se esconde subrepticiamente en los 
pliegues de un elegante ropaje de políticas, sistemas, procedimientos y controles 
que ciñen, como una camisa de fuerza, a la administración e impide la movilidad 
de las decisiones y acciones. 
La burocracia se caracteriza por la ciega adherencia a normas, reglas y prácticas 
establecidas sin una situación especial, y en todo caso un rigor mortis en 
respuesta a retos interno y externos. 
Es fácil diagnosticarla al sentir una rigidez que muchas veces atan de manos a los 
colaboradores y les impiden actuar, la falta de comunicación lateral, hacia arriba y 
hacia abajo, o que sólo fluye desde arriba con un sistema de mando vertical. Este 
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mal no llega a matar a la empresa, pero si su productividad, su progreso y su 
crecimiento. 
2).- Arteriosclerosis organizacional. Las arterias tienen función de llevar sangre 
renovada al organismo humano y de esta manera restaurar la vida de todas sus 
células. Cuando en las arterias se acumulan  depósitos de minerales, de grasas y 
de elementos tóxicos, se engruesan, endurecen y pierden la elasticidad necesaria 
para acceder a los cambios de volumen. 
En los negocios, los canales de comunicación son las arterias que tienen la 
función de llevar información e ideas renovadas a toda la organización y, así, 
restaurar la vida de todas las células de la administración. 
La estructura orgánica con demasiado niveles jerárquicos, la disociación de las 
funciones de cada nivel y la incomunicación de directores, jefes y empleados, así 
como exceso de papeleo y de trámites superfluos, engañosos e inútiles, son 
algunas de las causas que no permiten la flexibilidad que deben abrirse a la 
productividad. 
3).- Feudalismo corporativo. Un síndrome de feudalismo lo diagnosticamos en 
no pocas empresas chicas, medianas y grandes. Como entonces, cuando 
aquellos señores se encerraban en sus posesiones y castillos con sus caballeros, 
guerreros y vasallos para hacerse la guerra, ahora los jerarcas se encierran en 
sus castillos como grandes señores para no entenderse, ni siquiera para darse los 
buenos días, pero si para hacer la guerra maquiavélicamente a otros castellanos 
que pertenecen a la misma empresa. 
El director de una división, o el gerente de un departamento, no conoce ni le 
importa conocer los objetivos, actuaciones y problemas de los demás. Tampoco le 
interesa la productividad total de la negociación; le interesa su beneficio.es así 
como cada feudo de la empresa trabaja como entidad autónoma e independiente 
y sólo trata de hacer lucir su actuación con sus propios resultados. 
4).- Excesiva centralización de control. Esta barrera no es infranqueable si 
analizamos en que consiste; pero lo difícil es cambiar las mentes cerradas de 
empresarios, directores o jefes de alta jerarquía para que quieran soltar su poder. 
Ellos se sostienen con un mando estrictamente vertical que va desde arriba hasta 
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el último peldaño de la organización. Este sistema no posibilita el 
aprovechamiento máximo del potencial humano. 
No se explica cómo es que en estos tiempos de adelanto tecnológicos y avances 
en la ciencia de la conducta humana, todavía existan empresas que se resistan a 
modificar este sistema. Este sistema provoca la simbiosis destructiva entre la 
motivación por el logro y la motivación por el poder, que son conflictos entre sí. 
Además, la motivación para lograr las metas y los objetivos comprometidos por el 
personal en beneficio de la empresa se pierden a consecuencia del mando 
autoritario e inflexible centralizado en la alta dirección o gerencia.  
5).- Mentes cerradas al cambio. En un gran número de empresas hay 
colaboradores que tienen deseos de aplicar su ingenio y su creatividad para hacer 
mejoras sustanciales a los sistemas y métodos de trabajo. Sin embargo, su 
iniciativa se ve frustrada debido a que sus jefes y compañeros tienen la mente 
cerrada a todo cambio. Estos individuos que obstruyen el paso a la productividad 
y al progreso, son  quienes padecen una o todas las reacciones humanas 
negativas  que nos enseñan los modernos conductistas. Estas reacciones, nos 
dicen, no tienen patria. Ahora bien, podemos decir que en  una empresa estas 
reacciones humanas no tienen jerarquía, pues son comunes en directores, jefes, 
empleados y trabajadores. 
Las reacciones de la gente que pone obstáculos a toda idea nueva son las 
siguientes: 
a) Resistencia al cambio. Esta reacción es tan humana que la tenemos todos, 
incluyéndonos a nosotros mismos, pues cuantas veces nos resistimos a que nos 
cambien de lugar de trabajo o modifiquen las cosas que hemos usado durante 
algún tiempo. 
b) Ceguera del taller. Así le llaman a esa miopía que se crea con el tiempo por 
tener la vista clavada en una sola faena rutinaria sin ver más allá de lo que hay a 
su alrededor. La expresión, “se tiene tan cerca el árbol que no se aprecia el 
bosque”. 
c) Conformismo. Lo encontramos en la industria que han crecido y que ganaron 
dinero en el pasado. Es ahí donde los directores dicen: “Para que cambiar los que 
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nos ha dado resultado”. El conformismo hace que la organización se estanque y 
no avance al paso de los adelantos en ciencia y tecnología, los cuales hoy son 
cada vez más acelerados. 
d) Temor a la crítica. Lo sufren los empleados y trabajadores que tienen la 
iniciativa y la creatividad para presentar buenas ideas, pero el miedo al ridículo 
ante sus jefes y compañeros, y su timidez, inhiben su valor para presentarlas. 
e) Temor a criticar. Este obstáculo se encuentra frecuentemente cuando un 
mejor sistema o método de trabajo es presentado a un jefe o alguna autoridad 
que diseño lo que se viene haciendo. Se teme ofender a un superior cuando se le 
muestra que alguien ha pensado en algo mejor que lo que él hizo. 
f) Inadecuada perspectiva. Este padecimiento se encuentra en no pocas 
empresas y consiste en un perpetuo estado mental de apaga-fuegos de sus 
ejecutivos. Ellos dedican más tiempo a resolver la crisis ocasionada por 
problemas, que a prevenirla. Su proceder es curativo y no preventivo. Ellos no se 
dan tiempo para una planeación paciente y bien reflexionada de lo que ha de 
hacerse y de cómo realizarlo bien.  
Presenta una actitud pasiva para resolver las crisis que pudieron prevenir con la 
solución anticipada. 
Conoceremos algunas de estas crisis: 
* Falta de programación. Se ordena comprar un material cuando ya está 
agotado y el producto se encuentra en proceso de manufactura. 
* Falta de mantenimiento preventivo. Se repara la avería de una maquina 
cuando esta deja de funcionar e interrumpe su producción y la de una serie de 
máquinas que le siguen en el proceso. 
* Falta de liquidez. Se paga de contado a proveedores y se vende a crédito a 
clientes. 
Factores para medir la productividad. 
La productividad requiere de nuestra atención a tres factores fundamentales: 
capital-gente-tecnología. Estos tres factores son diferentes en su actuación, pero 
deben mantener un balance equilibrado, pues son interdependientes. Cada uno 
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debe dar el máximo rendimiento con el mínimo de esfuerzo y costo, y el resultado 
será medido como su índice de productividad. La suma de los resultados de los 
tres conformara el total de su aportación a la productividad de la empresa. 
Factor capital 
En la planta manufacturera, el factor capital incluye el total de la inversión en los 
elementos físicos que entran en la fabricación de productos. Estos elementos son 
solo una parte del activo fijo del negocio. Como ejemplo tenemos: terreno, 
edificios. Instalaciones, maquinaria, equipo, herramientas y útiles de trabajo. La 
inversión en estos elementos para la producción debe recuperarse en un tiempo 
razonable y, naturalmente, con creces, para que ella sea redituable para los 
inversionistas. 
La medida de redituabilidad de los bienes de capitales, en sí, un índice de 
productividad. Este índice no solo es aplicable a la productividad de la empresa, 
sino también a la de la sociedad a que sirve. 
Factor gente 
Hemos visto la importancia que tiene el capital para una empresa industrial; no 
menos importante es la gente que colabora en ella. Los dos factores, capital y 
gente, no son ambivalentes, los dos se complementan. La importancia de uno y 
otro factor depende de las necesidades particulares de cualquier industria. Por 
ejemplo, para una empresa que tiene una gran inversión en maquinaria y poco 
personal trabajando en el proceso continuo (química), el capital tiene mayor 
importancia que la gente. En cambio, en otra empresa que tiene poca inversión en 
maquinaria y mucho trabajo manual, el factor humano es más importante que el 
factor capital. 
Analizaremos varias maneras de medir la productividad. Una de ellas, es medir la 
productividad por unidades, por hombre o por estándares de unidades hora-
hombre. Para dichas empresas, esta es la única manera de medir la 
productividad, y caen en falacia ya que en el siglo XVIII se medía unidades de 
esfuerzo físico del hombre, como único recurso de producción. En la economía 
moderna, la productividad de la gente no se mide por su esfuerzo físico sino por 




El paso que llevan las aplicaciones de las computadoras ha procesado multitud de 
industrias subsidiarias, como sería la manufactura de componentes, los servicios 
de información, los productores de bibliotecas, programas y paquetes de software. 
Es imposible abarcar toda la tecnología aplicada a la industria por lo que se da 
solo algunos alcances sobre los avances en la tecnología electrónica. 
Los beneficios de la productividad 
Para GARCIA C, Roberto. 2005, p. 12.  Pueden distribuirse en: 
    . Una parte ira a los trabajadores, pues ganaran más a medida que aumente la 
productividad. 
. A los gerentes, su parte será a conformen inviertan y promuevan la 
productividad. 
. Los consumidores también se benefician, ya que la disminución de los precios 
incrementa un aumento en las ventas de los productos fabricados.  
Dimensiones 
D1.- Eficiencia: Relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. 
Indicador:  
Índice de eficiencia                         
   
          
            
     
D2.- Eficacia: Es el grado en que se realizan las actividades planificadas y se 
alcanzan los resultados planificados 
Indicador:  
Índice de eficacia  
     
                   
                    







“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso 
o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. […]”40 
Eficiencia 
“Relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. Eficiencia es 
hacer bien las cosas. […]”41  
Eficacia 
“Es el grado en que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los 
resultados planificados. Eficacia es obtener resultados. […]”42 
1.4 Formulación Del Problema. 
1.4.1 Problema General. 
¿De qué manera la aplicación de herramientas lean Manufacturing mejora la 
productividad en el área de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros 
S.A., Lima, 2016? 
1.4.2 Problemas Específicos. 
¿De qué manera la aplicación de herramientas lean Manufacturing mejora la 
eficiencia en el área de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros 
S.A., Lima, 2016? 
¿De qué manera la aplicación de herramientas lean Manufacturing mejora la 
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1.5 Justificación Del Estudio. 
“De acuerdo con Méndez, la justificación de una investigación puede ser de 
carácter teórica, practica y metodológica importante. […]”43 
1.5.1. Justificación Práctica.  
“Cuando en un trabajo de grado se realiza un análisis económico de un sector de 
la producción, su justificación es práctica porque genera información que podría 
utilizarse para tomar medidas tendientes a mejorar ese sector. […]”44 
La investigación se realizó en la empresa Ferreyros, en el área de recuperación 
de componentes, donde se muestra una baja productividad. Para la presente 
investigación, vamos a poner en manifiesto todos los principios de la manufactura 
esbelta en una línea de reparación de monoblocks, que es un componente de un 
motor de un vehículo minero para acarreo de tierras. Haciendo un paralelo y 
comparación de la estructura y procesos de una línea de ensamble de vehículos 
con una línea de reparación de partes de vehículos, podemos evidenciar flujos de 
materiales, ejecución y secuenciación de actividades. 
La justificación práctica se evidencia en base a resultados obtenidos según 
nuestro estudio realizado, ya que de esta forma nos ayudó a resolver dicho 
problema que era la baja productividad.     
1.5.2. Justificación Económica.  
“Un trabajo de grado que se realiza en un sector de producción, se debe tener en 
cuenta que la información obtenida  podría utilizarse para tomar medidas para 
mejorar ese sector. […]”45 
Cabe resaltar que las empresas, cuando se trabaja con métodos y herramientas 
de ingeniería siempre se obtienen resultados excelentes porque se eliminan lo 
que no aporta y se reducen los tiempos en los procesos. La productividad al 
respecto de sus términos son destacados en el presente estudio para la empresa 
Ferreyros, los mismos que son eficiencia y eficacia.  
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Hoy más que nunca una empresa u organización competitiva debe optimizar sus 
recursos (mano de obra, tiempo, insumos, etc.), y hacer el uso de los mismos en 
toda situación.  
La empresa en mención en la actualidad necesita llevar sensibilización, 
capacitación y programación, en todas las áreas, y en el área de recuperación de 
monoblocks no debe ser excluido. 
En el área de recuperación de monoblocks se debe evitar los despilfarros 
(desperdicios), a bajo costos. Por lo que implica una mejora y aseguramiento de 
ingresos a la empresa, procesos documentados y procesos eficientes. 
De la misma manera al evitar actividades, tareas, y cuellos de botellas. Si no se 
controla no se mide. 
1.5.3. Justificación Social.  
Este trabajo es perfectamente replicable en otras instituciones dentro de la 
sociedad que se dediquen a reparar componentes de máquinas de minería. Se 
debe tener presente que acciones que impliquen mejora de la productividad va a 
conducir a que los beneficios se vean no solo en la empresa sino en la 
distribución de riqueza para los trabajadores, lo cual llevara a una mejora en las 
economías de las familias haciendo que su nivel de vida mejore, así de esta 
manera estaremos contribuyendo con una sociedad más satisfecha de acuerdo a 
sus necesidades. A nivel país contribuye a la mejora de la competitividad ya que 
la empresa actúa como líder en el sector minero. 
1.5.4. Justificación Metodológica.  
“Se da cuando el proyecto que se va a realizar, propone un nuevo método o una 
nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable. […]”46  
El estudio se justifica metodológicamente por que se utiliza la metodología 
científica para evidenciar los resultados en la aplicación de las herramientas lean 
Manufacturing, poseen unas secuencias de pasos que permiten desde identificar 
el mapa de valor de un proceso, hasta identificar los desperdicios que se suscitan 
en él, para posteriormente determinar las herramientas lean idóneas para 
aplicarlas en identificar acciones prácticas para reducir el tiempo de recuperación 
de monoblocks. 
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Este estudio de investigación servirá como referencia futuras para otras 
investigaciones, la relación existente entre las herramientas lean Manufacturing y 
la productividad, que como principio fundamental es la de eliminar todo tipo de 
desperdicios. Disminuir el tiempo y aprovechar mejor los recursos y optimizar los 
procesos a través de la metodología lean Manufacturing nos lleva a mejorar la 
productividad. 
1.5.5. Justificación Teórica.  
“Cuando el propósito del estudio es generar reflexión y debate académico sobre el 
conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer 
epistemología del conocimiento existente. […]”47 
Al iniciar las investigaciones referentes al lean Manufacturing se reconoce los 
beneficios que brinda la aplicación de sus herramientas, las mismas que por los 
años 1950 fueron desarrolladas y aplicadas en Toyota para mejorar el desempeño 
de sus proceso de producción de automóviles. Shigeo Shingo, en uno de sus 
libros “Una revolución en la Producción: El sistema SMED”, nos da a conocer una 
de las más importantes herramientas del manufactura esbelta, que planifica 
optimiza y controla la gestión de la calidad, sosteniendo que para las líneas de 
ensamble y producción es perfectamente aplicable, además nos da luces para 
investigar si las demás herramientas también pueden serlo. Para el presente 
estudio podemos identificar que existen características similares en cuanto a 
estrictamente manufacturera, es por ello que es una razón suficiente para aplicar 
las herramientas en la mejora del tiempo de reparación de monoblocks en el área 
de recuperación de componentes. 
1.6. Hipótesis. 
1.6.1 Hipótesis General. 
HI: Hipótesis Investigador. 
La aplicación de herramientas lean Manufacturing mejora la productividad en el 
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1.6.2 Hipótesis Específicas. 
La aplicación de herramientas lean Manufacturing mejora la eficiencia en el área 
de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros S.A., Lima, 2016 
La aplicación de herramientas lean Manufacturing mejora la eficacia en el área de 
recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros S.A., Lima, 2016 
 
1.7. Objetivos. 
1.7.1. Objetivos General. 
Determinar de qué manera la aplicación de herramientas lean Manufacturing 
mejora la productividad en el área de recuperación de monoblocks en la empresa 
Ferreyros S.A., Lima, 2016. 
1.7.2. Objetivos Específicos. 
Determinar de qué manera la aplicación de herramientas lean Manufacturing 
mejora la eficiencia en el área de recuperación de monoblocks en la empresa 
Ferreyros S.A., Lima, 2016 
Determinar de qué manera la aplicación de herramientas lean Manufacturing 
mejora la eficacia en el área de recuperación de monoblocks en la empresa 





































2.1 Diseño de Investigación. 
El estudio Aplicación de herramientas  lean Manufacturing para mejorar la 
productividad en el área de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros 
S.A., Lima, 2016. 
“Diseño de investigación es un planteamiento de una serie de actividades sucesivas y 
organizadas, que deben adaptarse a las particularidades de cada investigación y que 
nos indican los pasos y pruebas a efectuar, y las técnicas a utilizar para recolectar, y 
analizar los datos. […]”48 
Diseño  
Es cuasi experimental, ya que se tiene un muestreo aleatorio, y por el grado de 
control que se tiene sobre la misma, tal como lo menciona Tamayo. “Estudia 
relaciones de causa-efecto, pero no en condiciones de control riguroso de todos 












G: Grupo muestra a quien se aplicara el experimento. 
O1: Medición antes (productividad). 
X: Variable Independiente (Herramientas Lean Manufacturing). 
O2: Medición después (productividad). 
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Es cuantitativo porque el fin es resolver problemas prácticos en forma secuencial 
y probatoria, así mismo Hernández Sampieri menciona, “Utiliza la recolección de 
datos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis 







El nivel de investigación del presente estudio es explicativo o causal, ya que se 
centra en descubrir el argumento de una rareza, como es en este caso la baja 
productividad que a su vez implica un propósito como es aumentar la 
productividad, del mismo modo para Santiago Valderrama, “Dicho en otras 
palabras, se encarga de buscar él porqué del problema mediante la relación 
causa-efecto. […]”51  
Alcance temporal 
 Es longitudinal, porque se hicieron recolección y análisis de datos antes y 
después del trabajo, de la misma manera se hizo una descripción de la variable 
en estudio 
Técnica de contrastación 
Es descriptiva por que usa la observación sobre un concepto escogido (variable), 
como también lo manifiestan Hernández, Fernández y Baptista, “Busca 
especificar propiedades y características importantes de cualquier fenómeno que 
se analice. Describe tendencias de grupo o población. […]”52 
2.2 Variables, Operacionalización. 
 
                                                 
50
 HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto, FERNÁNDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, 
Pilar. Metodología de la Investigación. México: interamericana editores, 2014. ISBN: 978-1-
4562-2396-0 
51
 VALDERRAMA, S. Pasos para elaborar proyectos de investigación Científica, Cuantitativa, 
Cualitativa y Mixta. Perú: San Marcos, 2016. ISBN: 978-612-302-878-7   
52
 HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto, FERNÁNDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, 










 “Propiedad que tiene una variación que puede medirse u observarse. […]”53  
Las variables que intervienen en esta investigación se describen a continuación: 
 
Variable Independiente.  
“Es aquella cuyo funcionamiento existencial es relativamente autónomo, pues no 
depende de otra; en cambio, de ella dependen otras variables. […]”54  
Lean Manufacturing (Causas). La que se mide es manipulable y es causa. 
“Filosofía de trabajo, basada en las personas que define la forma de mejora de un 
sistema de producción focalizándose en identificar y eliminar todo tipo de 
desperdicios que busca continuamente nuevas formas de hacer las cosas de manera 
más ágil, flexible y económica, usando las técnicas. […]”55 
 
Variable Dependiente 
 “Es la que, en su existencia y desenvolvimiento, depende de la variable 
independiente. Su modo de ser y su variabilidad están condicionados por otros 
hechos de la realidad. […]”56  
Productividad (Efectos)  
“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso 
o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. […]”57 
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“Relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. […]”58  
 
           
          
            
     
b).- Eficacia 
“Es el grado en que  se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los 
resultados planificados. […]”59  
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Filosofía de trabajo, basada en las 
personas que define la forma de 
mejora de un sistema de 
producción focalizándose en 
identificar y eliminar todo tipo de 
desperdicios, y que busca 
continuamente nuevas formas de 
hacer las cosas de manera más 
ágil, flexible y económica usando 
las técnicas.(Hernández y Vizán, 







Lean Manufacturing a razón de la 
combinación de sus distintas técnicas y 
en la comprobación  de sus elementos 
observables (indicadores), Reducir 
tiempos y orden. Se utilizó las fichas de 
registro  de O.T. como instrumento.  
 
D1: Smed: Sistemas 
empleados para la 
disminución de los 
tiempos de preparación 
(Hernández y Vizán, 
2013, p.34). 
 
D2: 5s: Técnica utilizada 
para la mejora de las 
condiciones del trabajo 
de la empresa a través 
de una excelente 
organización, orden y 
limpieza en el puesto de 
trabajo. (Hernández y 














                         
               
      
 
 
      
                       
                     










































La productividad tiene que ver con 
los resultados que se obtienen en 
un proceso o un sistema, por lo 
que incrementar la productividad 
es lograr mejores resultados 
considerando los recursos 
empleados para generarlos. 







La productividad  al respecto de sus 
componentes eficiencia y eficacia. En 
relación a la recolección de datos del 
cálculo de las mismas, y así mismo se  
utilizó como instrumento fichas de 
registro  de O.T. 
 
D1: Eficiencia: Relación  
entre el resultado 
alcanzado  y los recursos 







   
          
            












D2: Eficacia: Es el grado 
en que se realizan las 
actividades planificadas y 
se alcanzan los 
resultados planificados. 
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2.3 Población Y Muestra. 
Población 
“Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones. 
[…]”60  
En nuestro caso, la población viene hacer las órdenes de trabajos diarios, 
medidos en 32 días laborables. 
Muestra  
“Subconjunto representativo de un universo. Es representativo porque refleja 
fielmente las características de la población cuando se aplica la técnica adecuada 
de muestreo de la cual procede. […]”61 
Por lo tanto la muestra viene hacer lo mismo que la población. Es decir órdenes 
de trabajo medidos en 32 días laborables. 
Muestreo 
No aplica por ser la muestra de tipo censal. 
 
2.3.1 Criterio de selección 
Se tomaran los criterios siguientes de selección, para la inclusión y exclusión 
- Criterios de inclusión: la población comprende solo los días laborables. 
- Criterios de exclusión: la población no abarca, ni domingo y feriados, 
dados que son días en los que no se han producido. 
 
2.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y 
Confiabilidad. 
Técnica: La observación.  
“En investigación científica hay gran variedad de técnicas para la recolección de 
información en el trabajo de campo de una determinada investigación que se va a 
realizar. […]”62 
La observación va a ser la técnica que vamos a usar para obtener los tiempos que 
dura cada uno de los procesos de reparación de los monoblocks dentro del taller, 
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teniendo en cuenta que el investigador no inter-actuará con los integrantes del 
proceso observados. 
Instrumento: Ficha de registro de O.T. 
“Recurso que utiliza el investigador para registrar información o datos sobre las 
variables que tiene en mente. […]”63 
Ficha de registro de O.T. Toma de tiempos de los procesos de recuperación de 
monoblocks. Se almacenará los datos de forma estructurada, es decir, se va a 
registrar en la base de datos del sistema E264 Shop del taller los tiempos de todos 
los procesos observados. En los anexos se mostrarán los registros. 
Confiabilidad. 
“Un instrumento es confiable o fiable si produce resultados consistentes cuando 
se aplica en diferentes ocasiones. […]”65 
No es necesario porque son datos reales de la empresa. 
Validez. 
“Lo que buscamos es que nuestros instrumentos elaborados tengan el grado 
óptimo de validez para obtener datos confiables. […]”66 
 
Validado por juicio de tres expertos. 
El estudio fue validado por tres expertos de trayectoria en el tema, como se 
señala en la tabla siguiente: 
Tabla N°7: Juicio de expertos 
N° Nombre y Apellidos de los expertos Pertinencia Relevancia Claridad 
1 Mg. Daniel Silva Siu Si Si Si 
2 Mg. Percy Sunohara Ramírez Si Si Si 
3 Mg. Guido Trujillo Valdiviezo Si Si Si 
Elaboración propia. 
Estos Magister expertos calificaron la pertinencia, relevancia y claridad del 
instrumento de medición a usarse (ver anexos N°2, N°3, N°4).   
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2.5 Métodos de Análisis de Datos. 
El análisis de datos consiste en la realización  de las operaciones a las que el 
investigador someterá los datos con la finalidad de alcanzar los objetivos del 
estudio. Todas las operaciones no pueden definirse de antemano de manera 
rígida, la recolección de datos y ciertos análisis preliminares pueden revelar 
problemas y dificultades que desactualizarán la planificación inicial, sin embargo 
es importante planificar los principales aspectos en función de la verificación de 
cada una de las hipótesis formuladas ya que estas definiciones condicionaran a 
su vez la fase de recolección de datos. 
2.5.1 Análisis Descriptivo. 
“Rama de la estadística que trata sobre la descripción y análisis estadísticos de una 
población que resumen y presenta datos obtenidos de la población o de una muestra, 
mediante métodos adecuados. Tiene como objetivo caracterizar los datos de manera 
gráfica o analítica, para resaltar las propiedades de los elementos bajo estudios. 
[…]”67 
2.5.2 Análisis Inferencial. 
“Estadística inferencial, rama de la estadística que estudia el comportamiento, 
propiedades de las muestras, la posibilidad, y límites de la generalización  de los 
resultados obtenidos a partir de aquellas a la población que representan. Esta 
generalización de tipo inductivo, se basa en la probabilidad. También se le llama 
estadística matemática, por su complejidad matemática en relación a la estadística 
descriptiva. Tiene como objetivo generalizar las propiedades de la población bajo 
estudios, basado en los resultados de una muestra representativa de la población. 
[…]”68 
2.6 Aspectos Éticos. 
El presente trabajo guarda estricta relación con los principios que rigen la 
privacidad de la información, las identidades de los participantes, la 
responsabilidad para la recolección de los datos, la veracidad de los mismos, el 
respeto a las políticas de la empresa y los lineamientos de la universidad. 
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2.7 Desarrollo de la propuesta  
 
Descripción general de la Empresa 
Ferreyros S.A. es reconocida como la principal distribuidora de bienes de capital 
en el Perú, orientando sus actividades comerciales a atender la demanda y 
proveer soluciones para diversos sectores económicos del país, como minería, 
construcción, energía, pesca, gobierno, transporte y agrícola etc. 
Base legal 
Razón social: Ferreyros S.A. 
Reconocimiento legal: Sociedad Anónima 
Representante legal: Gonzalo Díaz Pro 
Actividad económica: Comercialización de bienes de capitales 
Localización 
País: Perú 
Provincia, Ciudad, y Distrito: Lima, Lima, Surco 
Dirección: Oficinas administrativas ubicadas en Jr. Cristóbal de Peralta norte 820, 
Monterrico, Surco. 
Dirección de planta: A.V. Industrial 675, Cercado, Lima. 
 


















Proveer las soluciones que cada cliente requiere, facilitándole los bienes de 
capital y servicios que necesita para crear valor en los mercados en los que actúa. 
Visión 
Fortalecer nuestro liderazgo siendo reconocidos por nuestros clientes como la 
mejor opción, de manera que podamos alcanzar las metas de crecimiento. 
Valores Organizacionales 
- Integridad, El trabajador de nuestra empresa debe desempeñarse de 
manera honesta e incólume ante acciones que atenten contra este valor,  
- Equidad, Tratamos a todos por igual, tanto en derechos, deberes y 
oportunidades  
- Vocación de servicio, Actuamos de manera servicial para satisfacer las 
necesidades de los clientes internos y externos  
- Excelencia e innovación, Implica trabajar con procesos de clase mundial 
y siempre buscando mejorarlos con ideas simples e innovadoras. 
- Respeto a la persona, Desarrollamos nuestras actividades con un buen 
trato a los trabajadores 
- Trabajo en equipo, Buscamos el bien del equipo, actuando de manera 
coordinada y buscando que todos los integrantes se ayuden entre sí para 
lograr sus metas  
- Compromiso, No evadimos responsabilidades, sino las afrontamos con 
decisión y poniendo todos los medios para concretar nuestras labores. 
 
Organigrama 
En la gráfica La empresa Ferreyros S.A. está dividida en cinco grandes áreas; 
Finanzas, Soporte al Producto, Recursos Humanos, Sucursales y Negocios, que a 
su vez está dividida en cuatro sub áreas, Minería, Construcción, Energía 
Hidrocarburo y Marino, y Marketing. Además, 3500 personas a nivel nacional 








Grafico N°13: Estructura organizacional 
 
 
Fuente: Sitio web oficial de FERREYROS S.A 
 
Organigrama del taller de recuperaciones 
































Es un dispositivo muy útil para un análisis inicial de la empresa Ferreyros S.A. 














Mapa de proceso:  
El que se muestra del taller de recuperaciones, donde se realiza el estudio: 




















2.7.1 Descripción de la situación actual de la empresa en estudio 
 
Determinación y Análisis del proceso  
A inicios del presente año 2016 se ha venido buscando mejorar los procesos, 
como la disminución del tiempo en el área de recuperación de monoblocks, Por 
ese motivo, la empresa está buscando a través de diversos mecanismos 
compensar este escenario que es desfavorable, debido al entorno competitivos de 
otras empresas, tales como Komatsu, JCB, Volvo, Hyndai, Daewoo, etc, las 
mismas que  también  realizan recuperaciones de motores. Una de las iniciativas 
que se viene desarrollando en la empresa está relacionada con un objetivo 
estratégico que es mejorar productividad del proceso de recuperación del trabajo 
en estudio. 
Maquinaria y medio operativo 
La maquinaria progresivamente se evoluciona gracias a la tecnología, ya que es 
muy útil en todo tipo de procesos de manufactura, y así mismo se convierte en 
capital valioso para la empresa. 
Maquina Rotller F-80  
Grafico N°19: Maquina Rotller 
 
Elaboración Propia 
Tiempos y horarios 
El recurso tiempo es lo más importante, irrecuperable y tangible que se tiene, por 
eso su manejo, administración y uso, se debe dar de forma responsable. 
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La jornada laboral es como se manifiesta en la tabla siguiente, se labora en dos 
turnos diarios de 8 horas efectivas de lunes a sábados, haciendo un total de 16 
horas diarias de trabajo, y se descansan los domingos y feriados. 
Tabla N°8: Jornada laboral 
SEMANA DIARIO Total/horas 
Turno mañana  
Lunes Martes Miércoles jueves Viernes Sábado Domingo  
8 8 8 8 8 8 Descanso 48 
SEMANA DIARIO  
Turno tarde  
Lunes Martes Miércoles jueves Viernes Sábado Domingo  
8 8 8 8 8 8 Descanso 48 
total total total total total total  H/semanal 
16 16 16 16 16 16  96 
Elaboración propia. 
Espacio físico 
El espacio físico y su distribución, siempre va ser un factor importante en el 
ambiente laboral, aquí es donde se realizan todas las actividades de 
recuperaciones de componentes, además sirve de motivación y comodidad para 
los trabajadores. La cual debe adecuarse a las medidas ergonómicas y labores 
diarias que beneficien a los trabajadores. 



















A continuación presentamos el componente que se utilizara para las órdenes 
realizadas en el día, en dicha investigación. 









Elaboración propia  
Línea de proceso a estudiar 
El proceso de recuperación de monoblocks es lo que vamos a estudiar y en la 
cual se realizó las medidas de mejora, a continuación se presenta un VSM (mapa 
de flujo de valor), para ver cómo se realiza el proceso en estos momentos. 

























































1 HABILITADO FINAL Y CONTROL DE CALIDAD
5
1





Diagrama de análisis  














A rectificadora Rottler 0.01
Premaquinado de monoblocks 1.30
A banco, instalar inserto 0.01
Instalación de insertos 1.00
Área de metalizado 0.01
Metalizado de monoblocks 1.30
A rectificadora Rottler 0.01
Rectificado de carpetas 1.00
A banco de habilitado 0.01
Habilitado 1.00
Control de calidad 0.19
Despacho a cliente 0.01





Compuestos por: Mano de obra
Metodo: Actual Contrl calidad 1
Lugar: Área de recuperación de monoblocks Distancia












Resultados del proceso de recuperación de monoblocks 
Tabla N°9: Antes 
ANTES 
Días de 
producción U. Recuperadas U. Programadas Eficacia T. Útil T. Total Eficiencia   Productividad 
dia1 1,68 2 84 12,32 16 77   64,68 
dia2 1,72 2 86 12,80 16 80   68,80 
dia3 1,62 2 81 12,48 16 78   63,18 
dia4 1,78 2 89 12,16 16 76   67,64 
dia5 1,76 2 88 12,00 16 75   66,00 
dia6 1,72 2 86 12,32 16 77   66,22 
dia7 1,74 2 87 12,32 16 77   66,99 
dia8 1,72 2 86 12,48 16 78   67,08 
dia9 1,78 2 89 12,16 16 76   67,64 
dia10 1,68 2 84 12,00 16 75   63,00 
dia11 1,74 2 87 12,80 16 80   69,60 
dia12 1,78 2 89 12,48 16 78   69,42 
dia13 1,72 2 86 12,16 16 76   65,36 
dia14 1,76 2 88 12,00 16 75   66,00 
dia15 1,78 2 89 12,80 16 80   71,20 
dia16 1,70 2 85 12,80 16 80   68,00 
dia17 1,72 2 86 12,64 16 79   67,94 
dia18 1,74 2 87 12,32 16 77   66,99 
dia19 1,70 2 85 12,80 16 80   68,00 
dia20 1,68 2 84 12,32 16 77   64,68 
dia21 1,72 2 86 12,64 16 79   67,94 
dia22 1,70 2 85 12,80 16 80   68,00 
dia23 1,72 2 86 12,16 16 76   65,36 
dia24 1,68 2 84 12,48 16 78   65,52 
dia25 1,72 2 86 12,64 16 79   67,94 
dia26 1,74 2 87 12,32 16 77   66,99 
dia27 1,76 2 88 12,16 16 76   66,88 
dia28 1,66 2 83 12,96 16 81   67,23 
dia29 1,70 2 85 12,80 16 80   68,00 
dia30 1,68 2 84 13,12 16 82   68,88 
dia31 1,70 2 85 12,48 16 78   66,30 
dia32 1,72 2 86 12,96 16 81   69,66 
        
399.68 
horas         
  1.72   85,97 12,49   78,06   67,10 
Elaboración propia 
   
         
                   
                    
     
                                         
          
            
      




El primer paso para empezar el trabajo de la rectificadora es el acondicionado de 
los alojamientos upper, que es el punto del  estudio en donde se centra en reducir 
pasos y tiempos del proceso 










Operador en proceso de acondicionado de alojamientos para colocar los upper 
sleeve. 













Una vez terminados de acondicionar todos alojamientos, se procede a bajar el 
monoblock de la máquina rectificadora, y se coloca el block sobre un dispositivo 
que coloca una de las carpetas paralela al suelo. 











Una vez en el colocado en el dispositivo (azul) se procede a instalar en los 














A continuación se muestran los insertos upper sleeve instalados.  












Del mismo modo se muestra en estos momentos como se ordenan las 
herramientas en diferentes maletines portátiles tantos para el habilitado como 
tambien para la maquina Rotller 









Como se evidencia en la imagen no había un orden en la selección de las 
herramientas a ser utilizada en dicha operación del proceso. 
Es por eso que se comienza a buscar cual es el método que se ajusta a mejorar 
el proceso de recuperación de monoblocks, llegando a la conclusión que el 
método de Lean Manufacturing tiene un sinnúmeros de herramientas que 
ayudarían a reducir los desperdicios que existirían en el proceso, como también a 
clasificar y ordenar las herramientas necesarias que se necesitarían para trabajar 
en la maquina Rotller.  
 
Priorización de las herramientas Lean Manufacturing 
Una vez revisada las herramientas Lean Manufacturing, se procedió a seleccionar 
a las mismas como el SMED ya que contribuyen a reducir los desperdicios en 
proceso y de las 5s Orden, para poder tener ordenadas todas las herramientas en  
las gavetas y no desperdiciar el tiempo en buscarlas.  
Ya decididas las herramientas de Lean Manufacturing a utilizar en el presente 












2.7.2 Propuesta de mejora 
La propuesta de mejora es un conglomerado de medidas que se toma en una 
organización para mejorar los diversos aspectos dentro de la misma, como la 
rentabilidad, el rendimiento y la productividad. 
La propuesta de mejora del presente estudio se puede discernir la conclusión de 
los objetivos ya anteriormente mencionado, que son principalmente mejorar la 
eficiencia, eficacia y por ende la productividad en el área de recuperación de 
ACTIVIDAD RESPONSABLE
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 FASE 1.- DIAGNÓSTICO Y FORMACIÓN
FORMACIÓN DE LOS RECURSOS
GESTOR - EQUIPO 
RECOGIDA DE DATOS ANTES  
GESTOR 
CADENA DE VALOR ANTES
GESTOR 
IDENTIFICACIÓN DE LOS INDICADORES
GESTOR  
FASE 2 -DISEÑO -PLAN DE MEJORA
PLANIFICACIÓN  DE LA APLICACÓN
GESTOR -EQUIPO 
DEFINICIÓN DE LOS INDICADORES
GESTOR -EQUIPO 
ORGANIZACIÓN DEL EQUIPO LEAN
GESTOR 
DEFINICIÓN DEL  PLAN PILOTO
GESTOR -EQUIPO 
RECOGIDA DE DATOS DESPUES
GESTOR -EQUIPO 
CADENA DE VALOR DESPUES GESTOR -EQUIPO 







FASE 4.- ESTABLECER MEJORAS
MEJORA DE MANTEMIENTO GESTOR -EQUIPO 
MEJORA DE LA CALIDAD GESTOR -EQUIPO 
FASE 5.-ESTANDARIZACIÓN
OPTIMIZAR METODO  DE TRABAJO GESTOR 
FASE 6.-PRODUCCIÓN  JUSTO A TIEMPO
TALLERES DE MEJORA CONTINUA GESTOR -EQUIPO 
PROGRAMACIÓN  DIARIA GESTOR -EQUIPO 
CONTROL  Y SEGUMIENTO GESTOR  
ENERO FEBRERO
MESES




monoblocks, en la empresa Ferreyros, a través de la aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing. 
Para una mayor aclaración de los pasos que se siguieron, se delinea a 
continuación las pautas tomadas en cuenta para cada uno. 
 
Se Busca   
  Mejora de la Productividad y  Capacidad 
  Optimizar los Recursos 
  Mejora de la Eficiencia 
 
Servir   Para   
  Estandarizar el proceso  de recuperación 
  Crear  nuevos   métodos de trabajo 
  Mejorar la planificación y programación  de las maquinas  








El trabajo de investigación está basada en el punto de vista de la intervención de 
los procesos los mismos que son dos: 
1.- Detectar las deficiencias. 
2.- Oportunidades fundamentales. 
A ellos les llamamos problemas, en nuestro caso es por detectar las deficiencias y 
se debe tener en cuenta que hoy más que nunca la competencia en todas las 
industria es muy desleal, por lo tanto fue un proceso para tomar la decisión en 
aplicar la metodología en el área de mecanizado de monoblocks para solucionar 
el problema. Del mismo modo debemos resaltar que la metodología Lean 
Manufacturing nos guía y nos proporciona métodos, técnicas y herramientas para 
resolver el problema, el proceso de la toma de decisión tiene los pasos que a 









Asimismo  el proceso recuperación  fue medido, analizado y  evaluado. 
1 Paso.- Identificación y definición del problema. 
2 Paso.- Búsqueda de posibles alternativas de solución. 
3 Paso.- Evaluar las posibles alternativas de solución 
4 Paso.- Elegir una alternativa. 
5 Paso.- Formular y echar andar un plan de acción. 
6 Paso.- Evaluación 
Es importante resaltar que la toma de decisión en una empresa es Relevante, 
pues es la dinámica del mercado más aún que hoy en día debe ser efectiva  de lo 
contrario, las empresas estarían en cuidados intensivos. 
 
Desarrollo del cronograma de actividades-fases. 
  Diagnóstico y Formación   
  
Identificación de problema, inicio a partir de los datos  
facilitados 
  Objetivos y conocimiento de la metodología Lean 
  Análisis de las actividades  del proceso  de mecanizado Cnc 
  La importancia de los colaboradores dentro del sistema Lean 
 









Recogida  de Datos   
  Datos con alta confiabilidad 
  Analizar la  demanda efectiva 
 
Medición del Antes y después 
El trabajo en estudio está basada en detectar las deficiencias del proceso de 
mecanizado cnc, en este caso a eso le llamamos problemas. 
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Debemos resaltar que la metodología lean manufacturing nos proporciona 
técnicas y herramientas para resolver el problema. 
Para identificar el problema utilizamos la técnica de la observación y como 
instrumentos fichas de registros de O.T., las mismas que permitieron obtener 
datos de alta confiabilidad. Sin dejar de mencionar los programas Excel, y el 
SPSS versión 22. Fue de gran ayuda estos programas para obtener datos 
descriptivos y estadísticos del trabajo en estudios 
Diseño del Plan de Mejora   
  Planificación  
  Definición de los indicadores- seguimiento 
  Diseño de un plan  integral – Información 
  Organización  de equipos de trabajo 
  Prueba piloto en el taller de  recuperación 
 
Lanzamiento   
  Técnicas de la 5s 
  Técnicas del Smed 
  Talleres  de mejora continua  
 
Estabilización  de Mejoras   
  Reducir desperdicios en actividades - taller de recuperación 
  Estabilizar el Proceso Maquinado  - Cnc 
 
Estandarización   
  Optimizar  métodos de trabajo 
  Adaptar  la mano de obra  
  Adaptar el ritmo de producción 
 
Producción Justo  a 
Tiempo Objetivos  Planteados  
  Mejorar el sistema de gestión 
  Reducción del inventario en proceso 
  Mantener la estabilidad  en las fases anteriores 
  Mejorar en forma continua, ciclo Deming 
  Control , seguimiento  evaluación 
Elaboración propia 
2.7.3 Aplicación de la propuesta 
Una vez determinada el análisis de la situación actual de la empresa, se da paso 
a la aplicación de las herramientas seleccionadas para el estudio de investigación, 
como son el SMED y de las 5s, orden. 
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 Ferreyros S.A. es una organización dedicada al rubro recuperación de 
componentes y ventas de bienes de capitales de la marca Caterpillar, se 
caracteriza por su capacidad de innovar y desarrollar   nuevos 
productos/servicios. 
Encargada de prestar servicios-recuperar componentes promedios a unos 
S/.40,000.00 por reparación. La misma que vende-servicios a diferentes clientes 
del rubro minero tales como: Antamina, Pierina, Southern Perú, y otros. Además 
podemos mencionar que se vende o se presta servicios casi en todos los 
departamentos de nuestro País 
Después de haber todo el estudio y análisis correspondiente al proceso se pudo 
encontrar desperdicios que no aportaban nada y más bien creaban un gasto 
innecesario como se puede evidenciar en dicho mapa de flujo de valor. 
Hoy en día en un mercado muy competitivo, es por ello que la diferenciación de 
costo y liderazgo en costo. Son muy relevantes, el trabajo de investigación se 
inició en enero 2016, con el objetivo de mejorar la productividad, de igual manera 
optimizar los recursos de la misma. 
Además  teniendo en cuenta los desperdicios en forma especial en el proceso de 
mecanizado en el área de recuperación de componentes en  la empresa en 
estudio. La cual es la más significativa en dicho proceso en mención y en cada 
una de ellas se busca lo siguiente: 
 




















































TORNEADO UPPER PREMAQUINADO DE MONOBLOCKS






































A rectificadora Rottler 0.01
Premaquinado de monoblocks
mas Instalación de insertos
Área de metalizado 0.01
Metalizado de monoblocks 1.30
A rectificadora Rottler 0.01
Rectificado de carpetas 1.00
A banco de habilitado 0.01
Habilitado 1.00
Control de calidad 0.18
Despacho a cliente 0.01
1.30
Observación
Compuestos por: Mano de obra
Aprobado por: Total
Contrl calidad














Actividad: Recuperación de monoblocks
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Tabla N°11: Resultados después de aplicar herramientas Lean Manufacturing 
DESPUES 
Días de 
producción U. Recuperadas U. Programadas Eficacia T. Útil T. Total Eficiencia 
 
Productividad 
dia1 1,88 2 94 13,44 16 84   78,96 
dia2 1,84 2 92 13,60 16 85   78,20 
dia3 1,82 2 91 13,44 16 84   76,44 
dia4 1,84 2 92 13,28 16 83   76,36 
dia5 1,78 2 89 13,60 16 85   75,65 
dia6 1,80 2 90 13,28 16 83   74,70 
dia7 1,82 2 91 13,76 16 86   78,26 
dia8 1,84 2 92 13,12 16 82   75,44 
dia9 1,80 2 90 13,44 16 84   75,60 
dia10 1,78 2 89 13,60 16 85   75,65 
dia11 1,86 2 93 13,44 16 84   78,12 
dia12 1,78 2 89 13,76 16 86   76,54 
dia13 1,76 2 88 13,76 16 86   75,68 
dia14 1,82 2 91 13,12 16 82   74,62 
dia15 1,80 2 90 13,28 16 83   74,70 
dia16 1,76 2 88 13,44 16 84   73,92 
dia17 1,80 2 90 13,76 16 86   77,40 
dia18 1,82 2 91 13,28 16 83   75,53 
dia19 1,74 2 87 13,76 16 86   74,82 
dia20 1,78 2 89 13,12 16 82   72,98 
dia21 1,80 2 90 13,76 16 86   77,40 
dia22 1,76 2 88 13,44 16 84   73,92 
dia23 1,82 2 91 13,28 16 83   75,53 
dia24 1,72 2 86 13,60 16 85   73,10 
dia25 1,84 2 92 13,12 16 82   75,44 
dia26 1,82 2 91 13,44 16 84   76,44 
dia27 1,86 2 93 13,60 16 85   79,05 
dia28 1,76 2 88 13,44 16 84   73,92 
dia29 1,78 2 89 13,44 16 84   74,76 
dia30 1,74 2 87 13,76 16 86   74,82 
dia31 1,80 2 90 13,28 16 83   74,70 
dia32 1,82 2 91 13,60 16 85   77,35 
  0     431.04horas         
  1.80   90,06 13,47   84,19   75,81 
Elaboración propia                            
                                           
          
            
       
         
                   
                    
     




Después de la aplicación del Lean Manufacturing 
El cambio propuesto consiste en aplicar SMED, a través de incluir el tiempo de 
instalación de upper sleeve en una carpeta, mientras se acondicionan los 














Grafico N° 36: Instalación en máquina     Grafico N° 37: Instalación en máquina                                                                             
(carpeta opuesta) 
La propuesta consiste en instalar los insertos upper en una de las carpetas del 
monoblock, mientras en la otra carpeta se sigue acondicionando para colocarlos 
al final. 
Nótese que los tiempos se acortan, ya que como el SMED sostiene, el tiempo 
externo de instalación del upper sleeve fuera de máquina rectificadora, se hace 




Las gavetas  con las herramientas ordenadas y solamente las necesarias que 
deben de estar en dichas gavetas. 




2.7.4 Análisis del Costo-Beneficio 
 
Evaluación del impacto económico de la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing en el área de recuperación de monoblocks 
A fin de evaluar los impactos económicos generados por las mejoras en el área 
de recuperación de Monoblocks, fue necesario cuantificar los costos generados 
durante los 32 días que duró toda la investigación, los cuales están relacionados 
con los costos de mano de obras, suministro y herramientas, equipos y servicios 
utilizados que a continuación se detallan en las tablas siguientes. 
Tabla N°12: Costos de servicios adquiridos 







1.1 Impresión de informe hojas 3 20.00 60.00 
1.2 Compra de laptop  1 900.00 900.00 




Tabla N°13: Costos de mano de obra 
Item 
Personal que 
















2.1 Tecnico mecánico 2 10.00 16 32 5,120.00 
2.2 Oper. montacarga 2 8.00 16 32 4,096.00 
2.3 Superv. de planta 2 15.00 16 32 7,680.00 
2.4 Jefe de planta 1 20.00 8 32 5,120.00 
2.5 Analista 1 12.00 16 32 6,144.00 
Sub Total 28,160.00 
Elaboración propia 
 












3.1 Placas 1 24.00 32 768.00 
3.2 Porta placas 2 120.00  240.00 
3.3 tornillos 2 18.00  36.00 
Sub Total 1,044.00 
Elaboración propia 
 
Tabla N°15: Costos de viáticos 







4.1 Pasajes del analista  64 2.50 160.00 
4.2 Alimentos del analista  64 7.00 448.00 
Sub Total 608.00 
Elaboración propia 
 
Tabla N°16: Costos de materiales utilizados 







5.1 Hojas bond Paginas 150 0.02 3.00 
5.2 Lápiz Piezas 3 1.00 3.00 
5.3 Lapicero Piezas 3 1.50 4.50 
5.4 Regla Piezas 1 3.00 3.00 








1 Costos de servicios adquiridos 960.00 
2 Costos de mano de obra 28,160.00 
3 Costos de suministros y herramientas 1,044.00 
4 Costos de viáticos 608.00 
5 Costos de material utilizados 13.50 
TOTAL 30,785.50 
Elaboración propia 
En resumen el costo total del estudio de Lean Manufacturing es de S/. 30,785.50 
 
Como resultado de la aplicación de Lean Manufacturing en el área de 
recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros S.A., determino que la 
productividad se incrementó en 8.71 puntos porcentuales, y se redujo el tiempo de 
recuperación de 6.25h, a 5.24h (1h promedio/por monoblocks), también se 
recuperó 31.36 horas durante el proceso de estudio que significo incrementar 5.99 
monoblocks más, por los desperdicios que existía en el proceso. 
 





































0.98 32 31.36 5.23 5.99 40,000.00 239,600.00 
Elaboración propia 
 
Como se ve en la tabla N°18, el beneficio de la aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing en el área de recuperación de monoblocks en la empresa 
Ferreyros S.A., lima, 2016; el margen de ganancia adicional es de S/. 239,600.00 





El costo-beneficio, así como se presenta el problema también se presenta la 
solución. 
Si la solución al problema planteado es más caro, no se aplica. Y se usa la 
formula siguiente: 
         
     
 
 
Calculo del indicador financiero Relacion Beneficio- Costo (B/C) 
 Relacion Beneficio- Costo (B/C) = 
              
            
 
 
Relacion Beneficio- Costo (B/C) = 7.78 
 
El indicador de decisión financiero de Beneficio-Costo, utiliza los siguientes 
criterios. 
- B/C ˃ 1 Indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente el 
Proyecto debe ser aceptado. 
- B/C = 1 Aquí no hay ganancia, pues los beneficios son iguales a los 
costos. 
- B/C < 1 muestra que los costos son mayores a los beneficios por lo tanto 
no se debe considerar. 
Si el resultado de la relacion Beneficio- Costo (B/C), si es mayor a 1 entonces se 
acepta la aplicación de herramientas Lean Manufacturing para mejorar la 
productividad en el área de recuperación de monoblocks porque va a generar 
beneficios, utilidad para la empresa Ferreyros S.A., Lima, 2016, generando una 


























3. Resultado de análisis de datos 
3.1 Resultado análisis descriptivo 
 
3.1.1 Variable dependiente: Productividad:  







Día 1 64,68 78,96 
Día 2 68,80 78,20 
Día 3 63,18 76,44 
Día 4 67,64 76,36 
Día 5 66,00 75,65 
Día 6 66,22 74,70 
Día 7 66,99 78,26 
Día 8 67,08 75,44 
Día 9 67,64 75,60 
Día 10 63,00 75,65 
Día 11 69,60 78,12 
Día 12 69,42 76,54 
Día 13 65,36 75,68 
Día 14 66,00 74,62 
Día 15 71,20 74,70 
Día 16 68,00 73,92 
Día 17 67,94 77,40 
Día 18 66,99 75,53 
Día 19 68,00 74,82 
Día 20 64,68 72,98 
Día 21 67,94 77,40 
Día 22 68,00 73,92 
Día 23 65,36 75,53 
Día 24 65,52 73,10 
Día 25 67,94 75,44 
Día 26 66,99 76,44 
Día 27 66,88 79,05 
Día 28 67,23 73,92 
Día 29 68,00 74,76 
Día 30 68,88 74,82 
Día 31 66,30 74,70 
Día 32 69,66 77,35 
      





Gráfico de línea 




En la siguiente imagen del gráfico de líneas se puede apreciar la mejora de la 
productividad en el área de recuperación de monoblocks. 
  
Tabla 20: Estadísticas descriptivos Antes y Después  
Estadísticos descriptivos 
 N Mínimo Máximo Media Desviación estándar 
PRODUCTIVIDAD ANTES 32 63,00 71,20 67,0975 1,82608 
      
PRODUCTIVIDAD DESPUES 32 72,98 79,05 75,8125 1,61959 




Se puede observar que en la tabla N°20, que la productividad pasó de 67.09 a 
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En el gráfico de barras, se puede apreciar un incremento en la productividad en el 
área de recuperación de monoblocks en un 8.71 puntos porcentuales, por lo tanto 
podemos concluir que al haberse aplicado herramientas Lean Manufacturing se 








































Día 1 77 84 
Día 2 80 85 
Día 3 78 84 
Día 4 76 83 
Día 5 75 85 
Día 6 77 83 
Día 7 77 86 
Día 8 78 82 
Día 9 76 84 
Día 10 75 85 
Día 11 80 84 
Día 12 78 86 
Día 13 76 86 
Día 14 75 82 
Día 15 80 83 
Día 16 80 84 
Día 17 79 86 
Día 18 77 83 
Día 19 80 86 
Día 20 77 82 
Día 21 79 86 
Día 22 80 84 
Día 23 76 83 
Día 24 78 85 
Día 25 79 82 
Día 26 77 84 
Día 27 76 85 
Día 28 81 84 
Día 29 80 84 
Día 30 82 86 
Día 31 78 83 
Día 32 81 85 
      








Gráfico de líneas 














En el siguiente gráfico de líneas se puede apreciar la mejora de la eficiencia en el 
área de recuperación de monoblocks.  
 
    
Tabla N° 22: Estadísticas descriptivos Antes y Después  
Estadísticos descriptivos 
 N Mínimo Máximo Media Desviación estándar 
EFICIENCIA ANTES 32 75 82 78,06 1,950 
      
EFICIENCIA DESPUES 32 82 86 84,19 1,330 




Se puede observar en la tabla N°22, la eficiencia paso de 78.08 a 84.19 después 
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En los gráficos de barras, se puede apreciar un incremento en la eficiencia en el 
área de recuperación de monoblocks en un 6.13 puntos porcentuales, por lo tanto 
podemos concluir que al haberse aplicado herramientas Lean Manufacturing se 












































Día 1 84 94 
Día 2 86 92 
Día 3 81 91 
Día 4 89 92 
Día 5 88 89 
Día 6 86 90 
Día 7 87 91 
Día 8 86 92 
Día 9 89 90 
Día 10 84 89 
Día 11 87 93 
Día 12 89 89 
Día 13 86 88 
Día 14 88 91 
Día 15 89 90 
Día 16 85 88 
Día 17 86 90 
Día 18 87 91 
Día 19 85 87 
Día 20 84 89 
Día 21 86 90 
Día 22 85 88 
Día 23 86 91 
Día 24 84 86 
Día 25 86 92 
Día 26 87 91 
Día 27 88 93 
Día 28 83 88 
Día 29 85 89 
Día 30 84 87 
Día 31 85 90 
Día 32 86 91 
      








Gráficos de líneas 













En el siguiente gráfico de líneas se puede apreciar la mejora de la eficacia en el 
área de recuperación de monoblocks.  
 
Tabla N°24: Estadísticas descriptivos Antes y Después  
Estadísticos descriptivos 
 N Mínimo Máximo Media Desviación estándar 
EFICACIA ANTES 32 81 89 85,97 1,892 
      
EFICACIA DESPUES 32 86 94 90,06 1,900 




Se puede visualizar en la tabla N°24, que la eficacia paso de 85.97 a 90.06 al 
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EFICACIA 







En los gráficos de barras, se puede apreciar un incremento en la eficacia en el 
área de recuperación de monoblocks en un 4.09 puntos porcentuales, por lo tanto 
podemos concluir que al haberse aplicado herramientas Lean Manufacturing se 
mejora la eficacia en dicho área de trabajo en estudio. 
 




Aspecto general de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov  
H0: Los datos de la muestra provienen de una distribución normal 
HI: Los datos de la muestra no provienen de una distribución normal  
Regla de decisión: Si el p-valué (Sig.) < α = 0.05 se rechaza la hipótesis nula, 
caso contrario no se rechaza. 
Como se puede apreciar en la tabla N°25, una de las significancias o p valor es 
menor de 0.05, el otro es mayor, el cual cuando uno es paramétrico y el otro no 
paramétrico se realiza para efectos de contrastar la hipótesis general el 

















Tabla N°25: Prueba de Normalidad 





Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Product_a ,123 32 ,200
*
 ,976 32 ,679 
Product_d ,158 32 ,042 ,957 32 ,230 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 









Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
De la tabla 27: se puede verificar que la significancia o p valor hallado con 
Wilcoxon (sig=0.00) es menor que 0.05, por consiguiente se rechaza la 
hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna, concluyendo que la 








Tabla N°26: Prueba de Normalidad con Wilcoxon 
Rangos 
PRODUCTIVIDAD N Rango promedio Suma de rangos 
Product d – Product a Rangos negativos 0
a
 ,00 ,00 
Rangos positivos 32
b
 16,50 528,00 
Empates 0
c
   
Total 32   
a. Product d < Product a 
b. Product d > Product a 












Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 





Aspecto general de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 
H0: Los datos de la muestra provienen de una distribución normal 
HI: Los datos de la muestra no provienen de una distribución normal  
Regla de decisión: Si el p-valué (Sig.) < α = 0.05 se rechaza la hipótesis nula, 
caso contrario no se rechaza. 
Podemos ver en la tabla N°28 que los datos de la muestra proceden de una 
distribución normal por lo tanto en promedios la eficiencia, datos de la muestra 
proceden de una distribución normal y ello implica que podemos realizar pruebas 
de hipótesis paramétricas. 
Podemos mencionar que cuando los datos de la muestra no proceden de una 
distribución normal, empleando el teorema de límite central podemos tener la 
certeza que al trabajar con una muestra más grande, el promedio de estos datos 
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se distribuyen aproximadamente a una normal, dando cabida  a poder utilizar 
prueba de hipótesis paramétricas. 
Tabla 28: Prueba de Normalidad 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia ANTES ,152 32 ,057 ,944 32 ,096 
Eficiencia DESPUES ,150 32 ,066 ,904 32 ,008 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Elaboración propia 
Grafico N°46 
                           ANTES                                                DESPUES 
 
Elaboración propia 
3.2.3 Eficacia  
Aspecto general de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 
H0: Los datos de la muestra provienen de una distribución normal 
HI: Los datos de la muestra no provienen de una distribución normal  
Regla de decisión: Si el p-valué (Sig.) < α = 0.05 se rechaza la hipótesis nula, 
caso contrario no se rechaza. 
Podemos ver en la tabla N°29 que los datos de la muestra proceden de una 
distribución normal por lo tanto en promedios la eficacia, datos de la muestra 
 
114 
proceden de una distribución normal y ello implica que podemos realizar pruebas 
de hipótesis paramétricas. 
Podemos mencionar que cuando los datos de la muestra no proceden de una 
distribución normal, empleando el teorema de límite central podemos tener la 
certeza que al trabajar con una muestra más grande, el promedio de estos datos 
se distribuyen aproximadamente a una normal, dando cabida  a poder utilizar 
prueba de hipótesis paramétricas.  
Tabla N°29: Prueba de Normalidad 





Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Eficacia ANTES ,150 32 ,066 ,950 32 ,141 
Eficacia DESPUES ,127 32 ,200
*
 ,975 32 ,656 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Elaboración propia 
Grafico N°47 









3.3 Prueba de Hipótesis Paramétrica para Diferencias de Medias 
3.3.1 Productividad 
 
Después de finalizar evidenciaremos que el promedio de la Productividad   al 
respecto de sus componentes eficiencia y eficacia, del área de recuperación 
de monoblocks se distribuye normalmente, procederemos a realizar la prueba de 
hipótesis para diferencia de medias que nos demuestre que efectivamente se 
mejoró la productividad al aplicar herramientas lean manufacturing en el área de 
recuperación de monoblocks. 
Probaremos que la productividad mejora con la aplicación de herramientas 
lean manufacturing  
HO: La productividad promedio empleada en el antes es mayor o igual que la 
productividad promedio del después.  
HI: La productividad promedio empleada en el antes es menor o igual que la 
productividad promedio del después. 
 Resultados del Análisis de Wilcoxon 
TABLA N°30: Estadísticos De Muestras Emparejadas 
Estadísticas de muestras emparejadas 
PRODUCTIVIDAD Media N Desviación estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Product ANTES 
67,0975 32 1,82608 ,32281 
Product DESPUES 
75,8125 32 1,61959 ,28631 
Elaboración propia 
TABLA N°31: Prueba  De Muestras Emparejadas 












95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
 Inferior Superior 
Par 
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Regla de decisión: 
Si el p-valué (Sig.) < α=0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario no se 
rechaza. 
 
Productividad   Antes       67.10%  
Productividad   Después  75.81% 
 
En la tabla N°30 de estadísticas de muestra relacionadas se puede observar que 
la media del antes es menor que la media del después, por consiguiente, según 
la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alternativa. 
De la misma manera en la tabla N°31 de las muestras relacionadas se observa 
que el valor de la significancia es 0.000, de esta manera se reafirma que se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
Conclusión 
Al finalizar se demuestra que la productividad promedio empleada en la 
recuperación de monoblocks mejora con la aplicación de herramientas lean 




Después de finalizar evidenciaremos que el promedio de la Eficiencia, del área 
de recuperación de monoblocks se distribuye normalmente, procederemos a 
realizar la prueba de hipótesis para diferencia de medias que nos demuestre que 
efectivamente se mejoró la productividad al aplicar herramientas lean 
manufacturing en el área de recuperación de monoblocks. 
 
Probaremos que la eficiencia mejora con la aplicación de herramientas lean 
manufacturing 
HO: La eficiencia promedio empleada en el antes es mayor o igual que la 
eficiencia promedio del después.  
HI: La eficiencia promedio empleada en el antes es menor o igual que la eficiencia 





Resultados Del Análisis De  T  Student 
TABLA N°32: Estadísticos De Muestras Emparejadas 
Estadísticas de muestras emparejadas 
EFICIENCIA Media N Desviación estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficiencia ANTES 78,06 32 1,950 ,345 
Eficiencia DESPUES 84,19 32 1,330 ,235 
Elaboración propia 
 
TABLA N°33: Prueba  De Muestras Emparejadas 











95% de intervalo de 








-6,125 2,121 ,375 -6,890 -5,360 -16,333 31 ,000 
Elaboración propia 
Regla de decisión: 
Si el p-valué (Sig.) < α=0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario no se 
rechaza. 
 
Eficiencia   Antes       78,06% 
Eficiencia   Después  84,19% 
 
En la tabla N°32 de estadísticas de muestra relacionadas se puede observar que 
la media del antes es menor que la media del después, por consiguiente, según 
la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alternativa. 
De la misma manera en la tabla N°33 de las muestras relacionadas se observa 
que el valor de la significancia es 0.000, de esta manera se reafirma que se 




Al finalizar se demuestra que la eficiencia promedio empleada en la recuperación 
de monoblocks mejora con la aplicación de herramientas lean manufacturing en el 




Después de finalizar evidenciaremos que el promedio de la Eficacia, del área de 
recuperación de monoblocks se distribuye normalmente, procederemos a realizar 
la prueba de hipótesis para diferencia de medias que nos demuestre que 
efectivamente se mejoró la productividad al aplicar herramientas Lean 
Manufacturing en el área de recuperación de monoblocks. 
 
Probaremos que la eficacia mejora con la aplicación de herramientas lean 
manufacturing 
HO: La eficacia promedio empleada en el antes es mayor o igual que la eficacia 
promedio del después.  
HI: La eficacia promedio empleada en el antes es menor o igual que la eficacia 
promedio del después. 
 
 Resultados Del Análisis De  T  Student 
TABLA N°34: Estadísticos De Muestras Emparejadas 
Estadísticas de muestras emparejadas 
EFICACIA Media N Desviación estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficacia ANTES 85,97 32 1,892 ,334 










TABLA N°35: Prueba  De Muestras Emparejadas 











95% de intervalo de 





Eficacia ANTES – 
Eficacia 
DESPUES 
-4,094 2,234 ,395 -4,899 -3,288 -10,366 31 ,000 
Elaboración propia 
Regla de decisión: 
Si el p-valué (Sig.) < α=0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario no se 
rechaza. 
 
Eficacia   Antes       85,97% 
Eficacia   Después  90,06% 
 
En la tabla N°34 de estadísticas de muestra relacionadas se puede observar que 
la media del antes es menor que la media del después, por consiguiente, según 
la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alternativa. 
De la misma manera en la tabla N°35 de las muestras relacionadas se observa 
que el valor de la significancia es 0.000, de esta manera se reafirma que se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
Conclusión 
Al finalizar se demuestra que la eficacia promedio empleada en la recuperación 
de monoblocks mejora con la aplicación de herramientas lean manufacturing en el 






































Santos (2015), en su investigación “Propuesta de planificación y control de la 
producción para mejorar la productividad en la fábrica de colchones DINOR 
E.I.R.L.”  
Cuyo objetivo fue mejorar la productividad, mediante objetivos específicos como 
generar un plan agregado de producción, realizar un requerimiento de materiales 
específicos, equilibrar la línea de producción y por ultimo realizar el análisis costo 
– beneficio.  
Confrontando los resultados obtenidos, se puede concluir que la mejora de la 
productividad si es relevante, Del mismo modo cabe indicar que el presente 
estudio se realizó en la ciudad de Cercado Lima- Perú. 
Cuyas características reaccionan a una economía independiente, por ser una 
empresa internacional, con una tecnología en proceso a semi-automatizada, con 
un capital de trabajo no muy limitado, y una estructura organizacional muy bien 
formada, y que cuenta con más de 4500 trabajadores en todas sus instalaciones. 
Por otro lado en su investigación de Santos (2015), desarrollada en la ciudad de 
Chiclayo, Perú. Tienen como escenario a una economía dependiente, sin 
tecnología de punta, con maquinaria convencional y algunas artesanales, por ser 
mediana empresas, con capitales muy reducidos de trabajos, a pesar de esto 
consiguieron una productividad 58% para colchones de resortes, y 17% para los 
colchones de espumas. 
De los resultados que se obtuvieron en el presente estudio se logró mejorar la 
productividad en un 8.71 y se mejoró el tiempo en las recuperaciones por cada 
monoblocks, también la eficiencia se mejoró en 6.13, y en la eficacia un 4.09 
puntos porcentuales.  
Por consiguiente: 
“La productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos 
empleados para generarlos. […]”69  
En conclusión los resultados son diferentes en ambos casos, pero queda 
evidenciado que Lean Manufacturing nos proporciona herramientas para 
                                                 
69
 GUTIÉRREZ, H. Calidad y Productividad. México: Educación, 2014. 




concretar metas y objetivos en ambos estudios, y con ella mencionar que si se 
logra mejorar la productividad. 
 
Infante y Erazo (2013), en su tesis “Propuesta de mejoramiento de la 
productividad de la línea de camisetas interiores en una empresa de 
confecciones por medio de la aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing”. 
Confrontando los resultados obtenidos, se puede concluir que la mejora de la 
eficiencia si es relevante, Del mismo modo cabe indicar que el presente estudio 
se realizó en la ciudad de Cercado Lima- Perú. 
Cuyas características reaccionan a una economía independiente, por ser una 
empresa internacional, con una tecnología en proceso a semi-aumatizada, con un 
capital de trabajo capacitado, y una estructura  organizacional muy bien formada, 
y que cuenta con más de 4500 trabajadores en todas sus instalaciones. 
Por otra parte se tiene que el estudio de Infante y Erazo (2013), desarrollada en la 
ciudad de Cali Colombia, tiene como escenario a una economía dependiente, con 
tecnología semi-automatizada, clasificada como mediana empresa ya que cuenta 
con 134 trabajadores, con capitales muy reducidos de trabajos, a pesar de esto 
consiguieron un 1.6% del PIB nacional, debiendo buscar mecanismo económicos 
y eficientes para mejora sus operaciones. 
De los resultados que se obtuvieron en el presente estudio se logró mejorar la 
productividad en un 8.71 y se mejoró el tiempo en las recuperaciones por cada 
monoblocks, también la eficiencia se mejoró en 6.13, y en la eficacia un 4.09 
puntos porcentuales.  
Gutiérrez H, define:  
“La eficiencia es la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. 
[…]”70 
Finalmente con las herramientas lean manufacturing se logra disminuir el uso de 
recursos, traducido en menos horas hombre, ya que se suprimieron dos 
estaciones de trabajo, tal y como se puso de manifiesto en la tesis de Infante y 
Erazo quienes también redujeron consumo de recursos en diversas partes de los 
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procesos de la empresa Agatex S.A. Estos resultados están relacionados con la 
eficiencia. 
 En conclusión los resultados son distintos, en ámbitos y rubros diferentes pero en 
ambos casos queda evidenciado que usando las herramientas lean manufacturing 
se mejora la eficiencia. 
 
Cabrejos y Mejia, (2012), en su estudio científico “Mejoras de la Productividad 
en el Área de confecciones de la Empresa BEST GROUP TEXTIL S.A.C. 
mediante la Aplicación de la Metodología PHVA” 
Confrontando los resultados obtenidos, se puede concluir que la mejora de la 
eficacia si es relevante, Del mismo modo cabe indicar que el presente estudio se 
realizó en la ciudad de Cercado Lima- Perú. 
Cuyas características reaccionan a una economía independiente, por ser una 
empresa internacional, con una tecnología en proceso a semi-aumatizada, con un 
capital de trabajo no muy limitado, y una estructura  organizacional muy bien 
formada, y que cuenta con más de 4500 trabajadores en todas sus instalaciones. 
Por otro lado se tiene que en el estudio de Cabrejos y Mejia, (2012), desarrollada 
en la ciudad de Lima - Perú, tiene como escenario a una economía muy firme, 
tecnología semi-automatizada, organización empresarial desarrollada. En el 
presente estudio coincide en el uso de las 5ss, poka yoke, que  fortalece el PHVA, 
para mejorar la eficacia en 25.57% y los  tiempos de procesos. 
De los resultados que se obtuvieron en el presente estudio se logró mejorar la 
productividad en un 8.71, y se mejoró el tiempo en las reparaciones por cada 
monoblocks, también la eficiencia se mejoró en 6.13, y en la eficacia un 4.09 












Gutiérrez H, define: 
“La eficacia es el grado en que se realizan las actividades planificadas y se 
alcanzan los resultados planificados. […]”71  
Finalmente los resultados en ambos estudios son diferentes, y en escenarios 
distintos pero debemos decir que el uso de las herramientas de manufactura 
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En el presente estudio de investigación se puede decir que el lean Manufacturing 
permite hacer mejoras en las organizaciones, gestionar y reestructurar las líneas 
de procesos durante todo el desarrollo de la misma, con la cual se llega a las 
siguientes conclusiones. 
 
1.- Se determinó aplicar herramientas lean Manufacturing para mejorar la 
productividad en el área de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros 
S.A., Lima, 2016. La cual se ve reflejado en un incremento de 8.71 puntos 
porcentuales para la productividad una vez terminado el estudio (Ver anexo N°5 
tabla y gráfico). 
 
2.- Se determinó Aplicar herramientas lean Manufacturing, para mejorar la 
eficiencia en el área de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros 
S.A., Lima, 2016. Asimismo el incremento se ve reflejado en 6.13 puntos 
porcentuales luego de terminado el estudio. (Ver anexo N° 6 tabla y gráfico). 
 
3.- Se determinó aplicar herramientas lean Manufacturing, para mejorar la eficacia 
en el área de recuperación de monoblocks en la empresa Ferreyros S.A., Lima, 
2016. La cual también se ve reflejado en una mejora de un 4.09 puntos 

















































Producto del procesamiento de datos se han obtenidos resultados significativos 
que permiten el desarrollo de brindar recomendaciones muy claras y precisas, 
para el cumplimiento de los resultados estratégicos planteados de la empresa en 
estudio:  
 
1.- Al gerente del área encargado de la línea de los procesos la compra de otra 
rectificadora de monoblocks, para que de esta manera se siga sosteniendo las 
mejoras continuas y a su vez la reducción de los tiempos de entregas  en las 
reparaciones, y no se tenga muchos monoblocks en espera. Si bien es cierto, los 
procesos no cambiarán en esencia, pero la tecnología debe repotenciarse, aun 
cuando no sea de última generación, ya que va a permitir seguir a la vanguardia 
de las empresas del rubro. Esto quiere decir que se debe analizar la 
repotenciación del área de recuperación de monoblocks. 
 (Anexo N°10 gráfico). 
 
2.- Al jefe del área sensibilizar, motivar, empoderar, y capacitar a todos los 
colaboradores al buen uso y la  aplicación de la metodología lean Manufacturing 
para mejorar los  procesos dentro del taller la cual es responsabilidad del jefe y 
supervisores del área en estudio, así mismo aplicarla a otras áreas (reparaciones) 
como la recuperación de culatas y manifolds, ya que se ha evidenciado que si se 
genera un impacto favorable en un entorno productivo del tipo taller. 
Podemos ver cómo se vienen disminuyendo los tiempos de reparación (en azul) 
por la mejora de la productividad. (Anexo N°8, gráfico). 
 
3.- inspectores y supervisores el seguimiento y control constante del proceso de 
habilitado de los monoblocks a través de un check list, bajo responsabilidad de los 
mismos ya que son ellos los encargados de registrar todos los datos y verificar los 
progresos de los operarios encargados del habilitado, como también los avances 
del proceso a diario y sin ningunas fallas, si hubieran algunas fallas se detectarían 
a tiempo y se corregirían de inmediato, de esta manera también se han logrado 
reducir los tiempos, y se espera que de esta manera los tiempos mejorados sean 
inalterable, sin muchas variaciones, y en un futuro se sigan reduciendo los 
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TITULO: APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE RECUPERACIÓN DE MONOBLOCKS 
EN LA EMPRESA FERREYROS S.A, LIMA-2016 
  
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DEFINICIÓN DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES 
GENERAL GENERAL GENERAL 1 CONCEPTUAL OPERACIONAL   
 
¿De qué manera la Aplicación de 
herramientas Lean Manufacturing 
Mejora  la Productividad en el  
área  de recuperación de 
monoblocks en la empresa 











Determinar de qué manera la 
Aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing Mejora la 
Productividad en el  área  de 
recuperación de monoblocks 




H0: La Aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing No Mejora la 
Productividad en el  área  de 
recuperación de monoblocks en la 
empresa Ferreyros S.A. Lima-
2016. 
   
HI: La Aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing Mejora la 
Productividad en el  área  de 
recuperación de monoblocks en la 




















Filosofía de trabajo, basada en las personas 
que define la forma de mejora de un sistema de 
producción focalizándose en identificar y 
eliminar todo tipo de desperdicios, y que busca 
continuamente nuevas formas de hacer las 
cosas de manera más ágil, flexible y económica 









Lean Manufacturing a razón de la combinación 
de sus distintas técnicas y en la comprobación  
de sus elementos observables (indicadores), 
Reducir tiempos y orden. Se utilizó las fichas de 










empleados para la 




Vizán, 2013, p.34). 
D2: 5s: Técnica 
utilizada para la 
mejora de las 
condiciones del 
trabajo de la 
empresa a través de 
una excelente 
organización, orden 
y limpieza en el 
puesto de trabajo. 
(Hernández y 
Vizán, 2013, p.34 















ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS 2     
 
¿De qué manera la Aplicación de 
herramientas lean Manufacturing 
Mejora la Eficiencia en el  área  de 
recuperación de monoblocks en la 
empresa Ferreyros S.A. Lima-  
2016?   
 
Determinar de qué manera la 
Aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing Mejora la 
Eficiencia en el  área  de 
recuperación de monoblocks 
en la empresa Ferreyros S.A.  
Lima-2016. 
 
La Aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing Mejora la 
Eficiencia en el área de 
recuperación de monoblocks en 





























La productividad tiene que ver con los 
resultados que se obtienen en un proceso o un 
sistema, por lo que incrementar la productividad 
es lograr mejores resultados considerando los 
recursos empleados para generarlos. 











La productividad  al respecto de sus 
componentes eficiencia y eficacia. En relación a 
la recolección de datos del cálculo de las 
mismas, y así mismo se  utilizó como 
instrumento fichas de datos y registros.   
D1: Eficiencia. 
Relación entre el 
resultado alcanzado 
y los recursos 
utilizados. 
(Gutiérrez H, 2014, 
p.20). 
 
Índice de  Eficiencia 
 
¿De qué manera la Aplicación de 
herramientas Lean Manufacturing 
Mejora la Eficacia en el  área  de 
recuperación de monoblocks en la 
empresa Ferreyros S.A. Lima-  




Determinar de qué manera la 
Aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing Mejora la 
Eficacia en el área de 
recuperación de monoblocks 
en la empresa Ferreyros S.A.  
Lima-2016. 
 
La Aplicación de herramientas 
Lean Manufacturing Mejora la 
Eficacia en el área de 
recuperación de monoblocks en 
la empresa Ferreyros S.A.  Lima- 
2016. 
 
D2: Eficacia. Es el 
grado en que se 
realizan las 
actividades 




(Gutiérrez H, 2014, 
p.20). 
 
Índice de  Eficacia 
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DISEÑO DE LA  



























































































Día 1 64,68 78,96 
Día 2 68,80 78,20 
Día 3 63,18 76,44 
Día 4 67,64 76,36 
Día 5 66,00 75,65 
Día 6 66,22 74,70 
Día 7 66,99 78,26 
Día 8 67,08 75,44 
Día 9 67,64 75,60 
Día 10 63,00 75,65 
Día 11 69,60 78,12 
Día 12 69,42 76,54 
Día 13 65,36 75,68 
Día 14 66,00 74,62 
Día 15 71,20 74,70 
Día 16 68,00 73,92 
Día 17 67,94 77,40 
Día 18 66,99 75,53 
Día 19 68,00 74,82 
Día 20 64,68 72,98 
Día 21 67,94 77,40 
Día 22 68,00 73,92 
Día 23 65,36 75,53 
Día 24 65,52 73,10 
Día 25 67,94 75,44 
Día 26 66,99 76,44 
Día 27 66,88 79,05 
Día 28 67,23 73,92 
Día 29 68,00 74,76 
Día 30 68,88 74,82 
Día 31 66,30 74,70 
Día 32 69,66 77,35 














1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
PRODUCTIVIDAD 
Productiv A. Productiv D.
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Anexo N°4: Tabla y grafico de eficiencia 





Día 1 77 84 
Día 2 80 85 
Día 3 78 84 
Día 4 76 83 
Día 5 75 85 
Día 6 77 83 
Día 7 77 86 
Día 8 78 82 
Día 9 76 84 
Día 10 75 85 
Día 11 80 84 
Día 12 78 86 
Día 13 76 86 
Día 14 75 82 
Día 15 80 83 
Día 16 80 84 
Día 17 79 86 
Día 18 77 83 
Día 19 80 86 
Día 20 77 82 
Día 21 79 86 
Día 22 80 84 
Día 23 76 83 
Día 24 78 85 
Día 25 79 82 
Día 26 77 84 
Día 27 76 85 
Día 28 81 84 
Día 29 80 84 
Día 30 82 86 
Día 31 78 83 
Día 32 81 85 














1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
EFICIENCIA 
Eficiencia A. Eficiencia D.
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Día 1 84 94 
Día 2 86 92 
Día 3 81 91 
Día 4 89 92 
Día 5 88 89 
Día 6 86 90 
Día 7 87 91 
Día 8 86 92 
Día 9 89 90 
Día 10 84 89 
Día 11 87 93 
Día 12 89 89 
Día 13 86 88 
Día 14 88 91 
Día 15 89 90 
Día 16 85 88 
Día 17 86 90 
Día 18 87 91 
Día 19 85 87 
Día 20 84 89 
Día 21 86 90 
Día 22 85 88 
Día 23 86 91 
Día 24 84 86 
Día 25 86 92 
Día 26 87 91 
Día 27 88 93 
Día 28 83 88 
Día 29 85 89 
Día 30 84 87 
Día 31 85 90 
Día 32 86 91 
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EFICACIA 





 Costos unitarios: Referido a los incurridos en reparar un monoblock 
 Recuperación de monoblocks: Consiste en reparar un monoblock con un 
proceso definido previamente a través de un diagnóstico del mismo. 
 Tiempo de entrega: Representado en días y alude a la cantidad de días 
que demora una reparación de monoblocks. 
 Taller de Recuperación: Es un taller que realiza reparaciones basadas en 
volver al componente a reparar a condiciones que permitan su 
funcionamiento cumpliendo con los lineamientos de la fabricación del mismo. 
 Eficiencia: Es una medida de desempeño que está relacionada con la 
rapidez y simplicidad con que se repara un monoblock. 
 Productividad: Medida de desempeño relacionada al uso óptimo de los 
recursos. 
 Línea de reparación de monoblocks: Es una sucesión de máquinas y 
procesos manuales que son necesarios para reparar un monoblock. 
 Monoblock: es el componente principal de un motor de combustión 
interna. Para nuestro caso, son motores de maquinaria minera. 
 Metalizado: Proceso de deposición de metal para recuperar una 
dimensión. 
 Túnel de bancada: Alojamiento en donde trabaja el cigüeñal. 
 Carpeta: Son dos superficies que se conforma de dos planos con un 
ángulo de inclinación. (derecha e izquierda). 
Los conceptos indicados están comprendidos en el Procedimiento para 
































































































































































































































PROCESO SIN LEAN DESPERDICIOS PROCESO CON LEAN COSTOS S/LEAN MARGEN C/LEAN 
PREMAQUINAR  PREMAQUINAR  
+ EMBOCINAR 
  
FABRICAR BOCINAS FABRICAR BOCINAS    
EMBOCINAR EMBOCINAR    
METALIZAR  METALIZAR   
FABRICAR BOCINAS FABRICAR BOCINAS    
EMBOCINAR     
MAQUINAR  MAQUINAR   
HABILITAR  HABILITAR   
     
  TOTALES 100% 80% 
